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Аннотация. 


В этой обзорной статье рассматривается новый подход к конструированию ал¬ 
горитмов математической физики. Кроме спектральных задач для обыкновенных 
дифференциальных уравнений, уравнения Лапласа (три краевых задачи) и бигармо- 
нического уравнения (две краевые задачи), рассматривается флаттер пластин и поло¬ 
гих оболочек. 

Для двумерных задач громоздкие вычисления затабулированы в таблицах не¬ 
большого объёма, что позволяет разработать компактные алгоритмы решения по¬ 
ставленных задач. 
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и математических специальностей, специалистов по численным методам, а также для 
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То ту рагепія, 

Втіігіу АІехапсІгоѵіск А1§аііп 
апй N(1(167,11(1(1 Мкоіаеѵпа АІ^аііпа 


РогеѵѵогсІ 

Іп 1973 I §гас1иаІс(1 Ігош іНс Расиііу ок МесНапіс8 апсі Ма(Ьетаііс8 оі' М.Ѵ.Ьотоповоѵ 
Мо8СО\ѵ Зіаіе Ііпіѵегвііу апсі 8(аг(есІ Іо ѵѵогк аі іНс 12і1і ОіѵЕіоп о Г (Нс Іп8(і(и(с о Г Аррііесі 
Ма(Нста(іс8 ок (Не 1188 К Асасісту о Г Зсіепсев; 1а(ег, I тоѵссі (о (Не 4(Н Біѵшоп Нсасіссі 
Ьу Коп8(ап(іп ІѵапоѵісН ВаЬепко. Коп8(ап(іп ІѵапоѵісН 8и§§с8(сс1 (На( I ѵѵогк оп поѵеі 
а1§огііЬт8 (поп-8аІигаІіп§ питегісаі аІдогііЬіш) ко г (Не сіа88Іса1 ргоЫет8 ок та(Нета(ісаі 
рНу8ІС8. Ріг8(, ѵѵе сопзіёегесі опе-ёітепзіопаі ргоЫет8 (8(игт-Ьіоиѵі11е ргоЫет, Ве88е1 
ссіиаііоп апсі о(Негз), ак(ег ѵѵНісН \ѵе коси8её оп (Не еі§епѵа1ие ргоЫет ког (Не Ьаріасе 
сс|иа(іоп. \ѴНеп апа1у/іп§ (Не та(гісе8 ок (Не ёі8сге(е ргоЫет, I поіісссі (На( (Не та(гіх іп 
с|ие8(іоп На8 (Не ко11оѵѵіп§ Ыоск 8(тс(иге: 



/г П \\ 2 ...Ь 1т 

я = 

к 2 \ к 22 ■■■к 2т 


КхКі-Кт 


ѵѵНеге /г иѵ , |і,ѵ = 1,2,...,т аге 8уттс(гіс сігсиіап(8 ок с1ітсп.8Іоп /Ѵх/Ѵ, ѵѵНеге N = 2п + 1, 
і. е. (Не кіг8( гоѵѵ ок (Не8е та(гісе8 Наѵе (Не когт Ьо,Ъі,...,Ъ п ,Ь п ,...,Ьи ѵѵНіІе аіі о(Нег гоѵѵ8 
аге оЫаіпссІ кгот (Не кіг8( опе Ьу сусііс регти(а(іоп. Рог Ьгеѵі(у, ѵѵе гекег (о (Не та(гісе8 
ок (НІ8 когт а8 вида к- та(гісе8. Неге, т І8 (Не питЬег ок сігсиіаг §гіё 1іпе8, ѵѵНііе N = 2 п + 
1 І8 (Не питЬег ок посіся оп еасН сігсиіаг Нпе. К (оок те ап еѵепіп§ (о ргоѵе а (Неогет оп 
(Не ргорег(іе8 ок (НІ8 та(гіх. Ьаіег, і( Ьесате сіеаг (На( та(гісе8 ок (НІ8 когт апсі 8оте (Неіг 
§епега1і/а(іоп8 аге спсоипісгесі іп тапу ргоЫет8 ок та(Нета(іса1 рНу8ІС8. ТНеу сап Не іп 
8исН а ѵѵау (Иа( ёІ8СгсІІ/а(іоп ок (ѵѵо-ёітепзіопаі ргоЫет І8 геёисеё (о с1І8СгеІІ/аІіоп ок 
опе-ёітеп8Іопа1 ргоЫет, апсі (Нгее-ёітеп8Іопа1 ёІ8СгсІІ/а(іоп І8 гесПдсеё (о (ѵѵо- 
ёітепзіопак ТИе ргас(іса1 арр1іса(іоп ок (НІ8 арргоасН І8 (Не е88еп8е ок (Не сиггепі Ьоок. 
ЕасН сНар(ег соп(аіпз гекегепсе8 (о аскііііопаі 1і(ега(иге, сі(а(іоп8 іп (Не (ех( аге §іѵеп іп 
Ьгаске(8. 

ТНе ѵѵогк ѵѵа8 зиррогіеё Ьу (Не Ви88Іап Роипёаііоп ког Ва8Іс КезеагсЬ ипёег (Не §гап(8 
N 0 . 95-01-00407, 97-01-00923, 05-01-00250, 06-08-08169-окі, 08-01-00207-а, 09-08- 
00011-а. 


Іпігосіисііоп 

Іп (НІ8 Ьоок, (Не с1а88Іса1 Ьоипёагу-ѵаіие апсі 8 рее Iга 1 ргоЫегп8 ког (Не Ьаріасе орегаіог 
аге сопзіёегеё іп опе, (ѵѵо, апсі (Нгее-ёітеп8Іопа1 когтиіаііоп. АІ 80 соп8Іёегеё аге (Не 
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зресГгаІ ргоЫетз Гог іНс ЬіНагтопіс орегаГог, ріаіс апсі зЬеІІ Пиіісг, ГгапзіепГ №ѵіег- 
8Гокез ргоЫетз сіс. 

ТНе Гѵѵо-ёітепзіопаі зресГгаІ апё Ьоипёагу-ѵаіие ргоЫет8 Гог іНс Ьаріасе орегаГог аге 
сопзіёегеё опіу оп зтооіГі ёотаіпз. 8о1иГіопз Го іНс8е ргоЫет8 (еі§епГипсГіопз) аге іпГі- 
піГеІу ёіГГегепГіаЫе, ог еѵеп апаІуГісаІ, апё іНІ8 оиГзГапёіп§ а-ргіогі іпГогтаГіоп оп іНс зо- 
ІиГіоп ргорегГіе8 Ьаз Го Ье Гакеп іпГо ассоипГ Го ёеѵеіор еГГісіепГ питегісаі а1§огіГЬтз. Тііе 
ГгаёіГіопаІ ГіпіГе-ёіГГегепсе апё ГіпіГе-еІетепГ тсіГіоё8 а1то8Г пеѵег Гаке іпГо ассоипГ іНс 
зоІиГіоп 8тооГІіпе88, і.е., гНсзе теГЬоёз зиГГег Ггот заГигаГіоп. ТНе Гепп “заГигаГіоп” ѵѵаз 
іпГгоёисеё Ьу К.І.ВаЬепко [1]. То еІисіёаГе ІГ8 тсапіп§ іп оиг са8е, сопзіёег іНс аЬ8ГгасГ 
8сНстс оГ Г Нс а1§огіГЬтз ёезсгіЬеё іп ГН і 8 Ьоок. 

ЬеГ Г Ье а с1о8её Ппеаг орегаГог іп ГЬе ВапасЬ 8расе В ёеГіпеё оп а ёотаіп Т)(Т), апё Р„ 
Ье а рго|ссГог опГо а ГіпіГе-ёітепзіопаІ 8иЬ8расе Ь" а О(Т). \Ѵс саіі ГЬе орегаГог Р п ТР п гИе 
ёізсгеГігаГіоп оГ орегаГог Т. 8ирро8е ѵѵе сопзіёег ап еі§епѵа1ие ргоЫет Гог ГЬе орегаГог Т: 

Ти = Ли, ||и|| =1 . (В1) 

ІГ Н І8 ГЬе таГгіх оГ ГЬе ГіпіГе-ёітепзіопаІ орегаГог Р п ТР п іп зоте Ьазіз І л ,1 2 „..,І п еі", ГЬе 

ехасГ еі§епѵа1ие Л оГ ГЬе орегаГог Т заГізГіез ГЬе сс|иаГІоп 

Ни = Хи + г. (В2) 

Неге, Н І8 а п хи таГгіх, и = (щ,и 2 ,...,и п У і§ а ѵесГог оГ еі§епГипсііоп ѵаіиез аГ ГЬе §гіё 
поёез; г = (г 1 ,г 2 ,...,г п )' І8 ГЬе ёізсгеГігаГіоп еггог. ЫоГе ГЬаГ (В2) І8 а зГгісГ геІаГіоп, і.е., Л І8 
ГЬе еі§епѵа1ие оГ ргоЫет (В1), ѵѵЬіІе щ, і = 1 , 2 ,. .„я аге ГЬе ехасГ ѵаіиез оГ ГЬе соггезропё- 
іп§ еі§епГипсГіоп оГ ргоЫет (В 1) аГ ГЬе §гіё поёез. Оізсагёіп§ іп (В2) ГЬе ёізсгеГігаГіоп 
еггог, ѵѵе оЬГаіп ап арргохітаГе ГіпіГе-ёітепзіопаІ еі§епѵа1ие ргоЫет 

Ни = Ли. 

ІГ ѵѵіИ Ье зЬоѵѵп іп СЬарГег 1 ГЬаГ, §епега11у зреакіп§, |Л -1| із оГ ГЬе огёег оГ ГЬе ёізсгеГі¬ 
гаГіоп еггог ||г||. ТЬиз, Гііе ассигасу ѵѵіГЬ ѵѵЬісЬ ГЬе арргохітаГе еі^епѵаіиез оГ орегаГог Т 
аге оЬГаіпеё ёерепёз оп ГЬе гаГе аГ ѵѵЬісЬ ||г|| -> 0 аз п х. ІЧоГе ГЬаГ г = г(и,Л), і. е. ІГ Ьаз 
8оте ѵаіие Гог еасЬ сі§спГипсГіоп апё соггезропёіп§ еі§епѵа1ие. Іп ГЬе а1§огііЬтз сопзіё- 
егеё іп ГЬіз Ьоок, ГЬе гаГе аГ ѵѵЬісЬ ||г(мД)|| Гепёз Го гего ёерепёз оп ГЬе зтооГЬпезз оГ ГЬе 

еі§епГипсііоп, апё, ГЬе тоге зтооГЬ із ГЬе ГипсГіоп и, ГЬе ГазГег ||г|| 0 аз п х. ТЬіз ех- 

асГІу теапз ГЬаГ ГЬе аІдогііНтз ёезсгіЬеё аге поп-заГигаГІп§. ТЬе ГіпіГе-ёіГГегепсе теГЬоёз 
аізо §іѵе гізе Го геіагіопз оГ ГЬе Гогт (В2). Ноѵѵеѵег, іп ГЬіз сазе ||гЦ = 0(к р ), ѵѵЬеге к із ГЬе 
§гіё сеіі зіге, апё р із ГЬе питегісаі зсЬете огёег. ТЬегеГоге, ГЬе гаГе аГ ѵѵЬісЬ ||г|| Гепёз Го 
гего ёоез поГ іпсгеазе ІГ ГЬе зтооГЬпезз оГ ГЬе еі§епГипсГіоп із іпсгеазеё. 8іті1аг геазопіп§ 
із ѵаііё Гог ГЬе ГіпіГе-еІетепГ теГЬоёз. 

ТЬе ргіпсіраі аіт оГ ГЬіз Ьоок із ГЬе ёеѵеІортепГ апё зГиёу оГ поп-заГигаГІпд аІдогііНтз 
Гог ГЬе аЬоѵе-тепГіопеё сіаззісаі ргоЫетз. 

ТЬе ГоипёаГіопз оГ ГЬеогу оГ поп-заГигаГіп§ питегісаі теГЬоёз ѵѵеге ёеѵеіореё іп ГЬе ГігзГ 
еёіГіоп оГЬоок Ьу К.І.ВаЬепко [1]. ЫоГе ГЬаГ ГЬе аёѵапсез іп ГЬе сотриГаГіопаІ таГЬетаГ- 
ісз іп ГЬіз ёігесГіоп §аіпеё ІіГГІе риЫісіГу іп Киззіа апё аЬгоаё, апё аге зГіІІ ипкпоѵѵп Го 
Гогеі§п гезеагсЬегз. 
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ТЬіз із сопіі ггпсё Ьу ГЬе Іасі іЬаі, іп оиг ёауз, \ѵе зее а “геёізсоѵегу” (зеетіп§1у, іпсіе- 
рспсіспі) о Г іНс 8ате сотриіаііопаі теіЬоёз іп іНс ЗѴезі, ипсісг іЬе пате о Г “зресігаі” 
теіЬоёз (8. Ог 82 а§, О. ОоіІіеЬ [2], Е. Таётог , ША), а8 ѵѵеіі а8 тоёсгп (к - р) зресіаіі- 
хаііопз оі іНс і'іпііс-сістспі тсіНосі (О. \ѴісІ1ипс1 [3], 118А апсі 8. 8сЬ\ѵаЬ[4, 5], 8\ѵіігег- 
Іапсі), іп \ѵНісН ѵѵііЬ іНс §гіё геі'іпстепі (і. е. аз Ь —> 0) І8 ассотрапіесі Ьу іНс іпсгеазе іп 
іЬе огёег р оі' іЬе ро1употіаІ8 и8есі і'ог іНс Іипсііоп арргохітаііоп ѵѵііЬіп опе і'іпііс еіе- 
тепі. Іі із ѵегу 8ас1 іНаІ ѵѵогкз Ьу К.І.ВаЬепко апё ЬІ8 со11еа§иез Ьесате а1то8і 1ог§оіІеп 
Ьу поѵѵ. 

Зоіиііоп оі' іНс еі§епѵа1ие (ог Ьоипёагу-ѵаіие) ргоЫет8 СОП8І8І8 іп іѵѵо зіа§ез: Іігзііу, ѵѵе 
Ьаѵе іо геёисе іНс іпіііпііе-ёітепзіопаі ргоЫет Іо а Ііпііе-ёітепзіопаі опе, апё 8есопё1у, 
а зоіиііоп теіЬоё іо іЬе аі§еЬгаіс еі§епѵа1ие ргоЫет (8у8іет оі Ііпеаг е^иаііоп8) Ьа8 іо Ье 
сЬо8еп. Рог іѵѵо апё іЬгее-ёітепзіопаІ ргоЫет8, іЬІ8 І8 а сотріісаіеё іа8к. Ноѵѵеѵег, 
ёеерег 8іиёу оі' іНс зігисіиге оі' Ііпііе-ёітепзіопаі ргоЫет епаЫе8 и8 іо оѵегсоте іЬе8е 
ёіШси1ііе8. Рог ехатріе, іп са8е оі іѵѵо-ёітепзіопаі ргоЫегт оп ёІ8С ёотаіп8 іі іигпеё 
оиі іЬаі іНс таігісе8 оі' іНе соггезропёіп§ Ііпііе-ёітепзіопаі ргоЫет8 Ьаѵе іНе 1о11оѵѵіп§ 
Ыоск 8ігисіиге 



/г п 

к и . 

- Кп 

Я = 

К 

к 22 . 

■■ 1 1 2т 


^ті 

^т2 ' 

.. к 

тт 


ѵѵЬеге к иѵ , р, ѵ = 1,2, ...,т аге куттеігіс сігсиіапіз оГ сіітепзіоп А><А, ѵѵЬеге А = 2п + 1, і. е. іЬе Йгзі гоѵѵ оГ 
іЬезе таігісез Ьаѵе іЬе Гогт Ь 0 ,Ьи---,Ъ п ,Ь„,...,Ъ\, \ѵЬі1е аіі оіЬеггоѵѵз аге оЬіаіпесІ Ггот іЬе ЙШ опе Ьу сусііс 
регтиіайоп. Рог Ьгеѵііу, ѵѵе геГег Іо іЬе таігісез оГ іЬІ8 Гогт а8 вида /г-таігісез. ТЬегеГоге, іп іЬе аггау Н 
іЬеге аге опіу т 2 (п + 1) сІІІТсгепі еіетепіз. Неге, т апсі А аге рагатеіегз оГ іЬе §гіс! іпігосіисесі оп іЬе СІІ8С 
сіотаіп Гог іЬе сіізсгеіігайоп оГ іЬе соггехропсіііііѵ зресігаі ргоЫегш (т І8 іЬе питЬег оГ сігсиіаг іѵгісі 1 і пен, А 
І8 іЬе питЬег оГ посіез оп еасЬ сігсиіаг Ііпе), і. е. іЬе ІоІа1 питЬег оГ іѵгісі посіез із М = тА. ТЬе ргорегііез оГ 
іЬе таігісез оГ іЬе Гогт (ВЗ) аге зіисііссі іп СЬарІег 3. ІІ Іигпз оиі іЬаІ іЬеу іпЬегіІ іЬе ргорегііез оГ іЬе согге- 
8ропс1іп§ іпйпііе-сіітепзіопаі ргоЫетз. Оезрііе 1аг§е зіхез оГ іЬезе таігісез (ир Іо 1230), аіі іЬеіг еііѵепѵаі- 
иез сап Ье сотриіесі еѵеп оп а гаіЬег тосісзі РС. 

Рог ап агЬіігагу ёотаіп, іЬе ргоЫет І8 геёисеё іо а ргоЫет оп а ёІ8с ёотаіп Ьу арргоргі- 
аіе сопі'огтаі тарріп§, іНсгеі'оге, Іііе таігіх оі' ёізсгеіе ргоЫет 8ІІ11 Ьа8 а 8Ітр1е 8ігисіиге. 
А8 а гезиіі, ІЬе теіЬоё оі' 8Ітр1е ііегаііоп іп сотЬіпаііоп ѵѵііЬ іЬе еіітіпаііоп теіЬоё [6] 
сап Ье аррііеё. А8 ап ехатріе, іЬе і'іг8І і'іѵс сі§спі'гсс|иепсіе8 о Г а зітріу 8иррогіеё ріаіе 
Ьоипёеё Ьу ап еріІгосЬоіё Ьаѵіп§ Іііе сигѵаіиге оі' аЬоиі 10 3 аі 12 роіпі8 аге саісиіаіеё 
ѵѵііЬ 7-8 ёесітаі р1асе8. 

ТЬе 8іиёу оі іЬе 8ігисіиге оі Ііпііе-ёітепзіопаі ргоЫет епаЫеё и8 іо ёеѵеіор ап еііісіепі 
а1§огііЬт Іог іЬе зоіиііоп оІРоізаоп’з ециаііоп. Ыоіе іЬаі а 1а8і теіЬоё Іог іЬе зоіиііоп оі 
Роіззоп’з едиаііоп І8 песеззагу Іог іЬе саісиіаііоп оі іЬе Ьеат оі сЬаг§её рагіісіез (ріазта) 
із зеіі-сопзізіепі еіесігіс Ііеіё, Ьесаизе ІЬе еіесігіс Ііеіё роіепііаі тизі Ье гееѵаіиаіеё аі 
еасЬ ііте зіер Ьу зо1ѵіп§ арргоргіаіе Роіззоп’з сі]иаІіоп. 


* Еііап Тасіпюг ОізІіп^иізЬесІ Нпіѵегзііѵ Ргоіеззог - Оерагітепі оГ МаіЬетаІісз Іпзіііиіе Гог РЬузісаІ 
Зсіепсе & ТесЬпо1о§у Оігесіог, Сепіег Гог ЗсіепІіГіс Сотриіайоп апсі МаіЬетагісаІ МосІе1іп§ (С8САММ). 
Етаіі: I асі т о г @ с 8 сат т. и т сі. с сі и. 
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СНарІег 1. 

РогтаІ сіезсгірііоп о( аідогіііітз апсі еггог езіітаіе 

Іп іЬіз сНарІсг, іНс гсдиіаг регІигЬаііоп іНсогу [1] І8 аррііеё іо іНс ргооГ оГ І1іеогет8 оп іііе 
Іосаіі/аііоп оГ еі§епѵа1иез оГ а сіозеё Ііпеаг орегаіог іп В ап ас Н зрасе. Ысссззагу ёсіаі 18 
Ггот Гипсііопаі апаіузіз аге Гогтиіаіеё іп ЗесІ. 1.1. ТНс іЬеогетз епаЫе из Іо ёеѵеіор ап 
аЬзігасі еггог езіітаіе зсНстс Гог іНс теіЬоёз оГ арргохітаіе еѵаіиаііоп оГ еі§епѵа1иез оГ 
Ппеаг орегаіогз. 

1.1. Рогтаіігаііоп 

ЕеІ X Ье а ВапасН зрасе. Оспоіс Ьу В(Х) іЬе зеі оГ Ппеаг орегаіогз Ьоипёеё іп А. ІГ 
Р,(2еВ(Х) із а раіг оГ рго|сс1огз (Р 1 = Р,<2 2 = 0 апё |Р-<2||<1, іПеп іПе ітадез РХ апё 
(7А аге ізотогрЬіс. Іп рагіісиіаг, йітР = <7/ш0 

ТНеогет 1 

Ие! Р(і) Ье а рго)есіог сопііпиоиз \ѵііЬ гезресі іо а рагатеіег I зраппіп§ а (зітріу- 
соппесіеё) ёотаіп оп іЬе геаі ахіз ог сотріех ріапе. ТЬеп іЬе іта§ез Р( 1 )Х аге ізотогрЬіс 
Гог апу I. Іп рагіісиіаг, сІітР(і)Х із а сопзіапі-ѵаіиеё Гипсііоп. 

То ргоѵе іЬе іЬеогет, іі із зиГГісіепі іо поіе іЬаі 

| Р (0- Р ( І ")||<1 

Гог сіозе епои§П г' апё г", іЬегеГоге іЬе аЬоѵе гезиііз аге аррПсаЫе іо іПе раіг оГ рго- 
)есіогз Р( і' ) апё Р( і" ). ТПе орегаіог-ѵаіиеё Гипсііоп 
К(0 = К(ЪТ) = (Т-У) А 

із саііеё гезоіѵепі оГ орегаіог Т (\ѵЬеге 1 із іЬе іёепіііу орегаіог), іі заіізГіез іЬе гезоіѵепі 
іёепіііу 

ВД- = (д,- 
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Ггош ѵѵЬісЬ, іп рагіісиіаг, \ѵс оЬіаіп іііаі К(С) І8 а НоІотогрНіс іипсііоп оі рагатсісг С Тііе 
8Іп§и1аг роіпІ8 оі 7 К(С) аге іНс еі§епѵаіиез л ѵ , ѵ = 1,2,... оі' орегаіог Т. ТНс гезіёие оі" ге8о1- 
ѵепі 

2т * 

1 V 

І8 а рго)есііп§ орегаіог, і.е., Р,: = Р г . Іі' а сіо8её сопіоиг Г ѵ сопіаіпз по оіНсг еі§епѵаіиез 
оі" орегаіог Т схсері Х ѵ , іНсп Р Ѵ Х І8 геіеггеё іо а8 а1§еЬгаіс еі§еп 8иЬ8расе, ѵѵЬііе ііз ёітеп- 
8Іопа1ііу сІітР ѵ Х із саііссі аІдсЬгаіс тиіііріісііу оі" еі§епѵа1ие Х ѵ . Рго)есіог Р ѵ І8 соттиіа- 
ііѵе \ѵіііі орегаіог Т: ТР Ѵ = Р Ѵ Т = Р Ѵ ТР Ѵ . 

Атоп§ іНс ипЬоипёсё орегаіогз, іНсге ехІ8і8 ап орегаіог с1а88 геі'еггесі Іо а8 сіозесі орега- 
іог8. Оспоіс Ьу О(Т) іНс сіотаіп оі орегаіог Т. Орегаіог Т І8 саііесі сіозесі іі, іог апу ог- 
сіегесі зсциспсс и п еО(Т) зисЬ іНаІ и п ->и апсі Ти п -> ѵ , іНс ѵесіог и Ьеіоп§з іо О(Т) апсі Ты 
= ѵ. А Ьоипсіссі орегаіог І8 сіозесі ѵѵЬеп апсі опіу ѵѵЬеп іііе зиЬзрасе О(Т) із сіозесі. Іі ор¬ 
егаіог Т із іпѵегііЫе, іНсп с1озепе88 оі Т із едиіѵаіепі іо сіозепезз оі Т 1 . 


1.2.І-осаІігаІіоп іНеогетз 

Ьеі В Ье В ап ас Н зрасе апсі Т а сіозесі Ипеаг орегаіог. Оспоіс Ьу р(Т) іііе гезоіѵепі зеі оі 
орегаіог Г, і.е., іЬе зеі оі роіпіз С, оі іЬе сотріех ріапе, іог \ѵЬісЬ іЬеге ехізіз іЬе Ьоипёеё 
орегаіог (Г-^/)’ 1 , ѵѵііЬ ёотаіп оі сіеііпіііоп ёепзе іп В. Іі іЬе орегаіог Т із сіозесі, іЬеп ЩС,) 
із поі сіеііпесі іп іЬе ѵѵЬоіе оі В. Рог а Ьоипёеё орегаіог Т ѵѵе ёепоіе ііз зресігаі гасііиз Ьу 

8ргТ = Ит Цг" іГ" 


ТНеогет 2 


Ьеі Г Ье а сіозеё орегаіог іп ВапасЬ зрасе В сіеііпесі оп а ёотаіп О(Т), апё іеі Т п Ье а 
Ьоипёеё орегаіог. Ьеі Г Ье а гесііііаЫе сіозеё сопіоиг (ог а ііпііе зеі оі раігѵѵізе попіпіег- 
зесііп§ сопіоигз оі іЬіз іуре), сопіаіпіп§ іпзіёе іі т еі§епѵаіиез оі орегаіог Т, соипіеё зо 
аз іо іаке ассоипі оі іЬеіг аі§еЬгаіс тиіііріісіііез, апё іеі іЬе іо11оѵѵіп§ сопёіііоп Ьоіё: 

5ир5рг(Р(с)(Т -Ф-І)< 1, (1.2.1) 

сеГ 


іЬеп іЬеге аге ехасііу от еі§епѵаіиез оі орегаіог Т„ іпзіёе Г. соипііпд еасЬ аз тапу іітез 
аз ііз аі§еЬгаіс тиіііріісііу. 

ТЬе ргооі із Ьазеё оп іЬе сіаззісаі регіигЬаііоп іЬеогу [1]. \Ѵе іпігоёисе іЬе іатііу оі орег- 
аіогз Г(лг) = Т + /сТ 41 *, 7 41 ’ = Т п -Т, ѵѵЬеге лгіз а сотріех-ѵаіиеё питЬег. Ьеі С,ер(Т), іЬеп 
Т(к)-СІ = ( Т-СГ)(І + кКіС,)! 41 ’), ѵѵЬеге К(С) із іЬе гезоіѵепі оі орегаіог Т. \Ус оЬзегѵе іЬаі 
К(С > ) Г [ ІІ) = К(0(Т п -С,!) -1 із а Ьоипёеё орегаіог, апё ѵѵе ёепоіе 




хир 5рг( /?(с)(Т - с/) -/) 


> 1 . 


(1.2.2) 


ЗУііЬ I агі < го ѵѵе оЬіаіп 

(Т(к)-^І)- 1 = Р(с)+^к к Р к (с), К к (ф =(-1 ) к (К(фТ т ) к К(ф, (1.2.3) 

к =1 

і. е., дер(Г(/с)) и сап Ье гергезепіеё ипііогтіу ѵѵііЬ гезресі Іо де Г Ьу іЬе 

сопѵег§епі зегіез (1.2.3). ТЬе соеііісіепі8 оі іЬІ8 8егіе8 аге аІ 80 Ьоипёеё орегаіогз, апё, 
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Непсс, (Т(к)-сі) 1 і$ аіко а Ьоипсіссі орегаіог, ёсііпсё іп іНс ѵѵЬоІе оі В. Іп1е§гаііп§ (1.2.3) 
Іегт Ьу Іегт, ѵѵе оЬіаіп іНаІ ІІіс паіигаі рго)есІог Р( к) оі орегаіог Т( к) І8 ёеііпеё Ьу а 8е- 
гіе8, сопѵег§епІ Іог кісго: 

Р( к) = --2- [л(?,к)^ = Р+^к к Р т , Р №) = [*•*’(;)</;. Р = ~ 

2т р р 2т р 

Іп рагіісиіаг, Р( к) І8 сопііпиоиз \ѵііН ге8рссІ іо к, апё, Нспсе, іНсгс аге іп §епега1 т еі- 
§епѵа1ис8 Л\(к), ...,Л т ( к) оі орегаіог Т( к) і П8іс1е Г Го г I агі <г 0 . Виі г 0 > 1. ОБО. 

N(>(64 

1) Іп8Ісас1 оі сопёіііоп (1.2.1) ѵѵе сап іпігоёисе а сгиёег сопёіііоп 

8ир||/г(д)(Г п -д/)-/||<1. (1.2.4) 

II орегаіог Т І8 Ьоипёеё, геіаііопз (1.2.1) апё (1.2.4) Ьоіё, ргоѵіёеё ІНаІ 

\\т\\ \К-Т\\<1 Ѵд е Г, 


\ѵЬеге \\К(с)\\ і$ а сопііпиош Іипсііоп іп а сотрасі зиЪзеІ оі іЬе сотріех ріапе. 

2) И с ,6 р(Т) апё 5рг(К(с)(Т н -с/)-/) <1. ІЬеп дер(Т п ). 

3) Сопёіііоп (1.2.1) ітр1іе8 ІНаІ іГіе ге 80 ІѵепІ 8 оі орегаіоге Т апё Т п аге сіозеіу 8Іті1аг. 

И ѵѵе аёёіііопаііу а88ите іп ТНсогст 2 ІНаІ орегаіог Т І8 Ьоипёеё, іНсп Т апё Т п сап Ье 
іпІегсЬап§её іп сопёіііоп (1.2.1). Рог ішіапсе, іі іНс іпіегіог оі Г л , ѵѵЬеге X І8 а 8Ітр1е 


сідспѵаіис оі орегаіог Т п (ѵѵе сап Ііпё X апё іНс согге8ропёіп§ І 80 ІаІіп§ пеі§ЬЬогЬооё Ьу 
питегісаі саісиіаііопз), сопІаіп8 по оіЬег сі§спѵа1ие8 оі Т„, апё ѵѵе Ііаѵе іЬе сопёіііоп 
5ир 5 рг(К п (с)(Т -<;/)-/)< 1. К п (с) = (Г -с/Г 1 , 

х 

іЬеп іЬе іпіегіог оі Г л сопІаіп8 а ипіцис еі§епѵа1ие оі орегаіог Т. Іп оіЬег ѵѵогёз, Ьу и8Іп§ 


ІЬе ге8и1і8 оі саісиіаііопз, ѵѵе сап ргоѵе а 8ІгісІ іЬеогет оп Іосаіі/аііоп оі іЬе сі§епѵа1ие8 
оі а Ьоипёеё орегаіог Т. \Уе аге Іасеё ѵѵііЬ а 1а8к оі ІЬІ8 кіпё іп Оаи88'8 ргоЫет [2]. 

Ьеі и8 ехетріііу іЬе арріісаііоп оі ТЬеогет 2 іп іЬе Ііпііс-ёітепзіопаі са8е. Ьеі А Ье ап 
пхп таігіх ѵѵііЬ сотріех-ѵаіиеё е1етепІ8 ац. Оепоіс А\ = сИа§(ап, •■■,а пп ), Л 2 = А-Аь 
А 3 (С) = (М< І) Л А 2 , і. е. 


А(?) = 


а , 


Іп 


сіц-с, 


а ц-Я 
а~ 


2 п 


®22 ^ 


^22 ^ 


(1.2.5) 


а пп - Я 


) 


ѵѵЬеге (еГ І8 а Ьоипёагу роіпі оі іЬе ёотаіп Іогтеё Ьу ІЬе ипіоп оі сігсіез ѵѵііЬ сспісгз 
а а апё гаёіі г, (Г с ап СОП8І8І оі 8еѵега1 с1о8её попіпІсг8есІіп§ соп1оиг8). Ьеі Р = а :] I , і 

і*І 

= 1, іЬеп іі ѵѵа8 8Ьоѵѵп Ьу Сег8Іі§огіп [3] іЬаІ аіі іЬе сі§спѵа1ие8 оі таігіх А Ие іпзіёс 
ІЬе ёотаіп Іогтеё Ьу ІЬе ипіоп оі сігсіез ѵѵііЬ сспісгз а и апё гаёіі Рр ТІ 1 І 8 ѵѵіёеіу кпоѵѵп 
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гевиіі сап еавііу Ье оЬіаіпеё ав а согоііагу Іо ТНсогет 2. Іпёееё, Ісі I А Р = тах ^I а ѵ I Ье іНс 

І 

СЬеЬувЬеѵ таігіх погт; іНсп 

I А,(д) !„= тах V- -—<тах— . (1.2.6) 

' і*і 1 «„ ~ ? 1 ' Г і 

Р 

К тах — <1, іНсп аіі еі§епѵа1иев оі таігіх А Ие іпвіёе Г Ргот іИів, ОегвЬо§іп’в гевиіі Іоі- 

> г і 

Іоѵѵв. Ьеі гі = Рі + 8, 8>0, іИеп іИе гі§Ьі-Ьапё віёе оі (1.2.6) ів Іевв іЬап ипііу, Ьиі в > 0 ів 
агЬіІгагу апё, Непсе, ѵѵіііі г, = Р„ аіі іНс еі§епѵа1иев оі таігіх А Ие іпвіёе ог оп іИе Ьоипё- 
агу о Г іИе соггевропёіп§ ёотаіп. Іп Іасі, іИів ів ОегвЬ§огіп'в іИеогет. 

Ыоіісс іііаі сопёіііоп (1.2.4) Иав Ьееп иііііхсё іп іИеве сопвіёегаііопв; іі іИе 11 пег сопёіііоп 
(1.2.1) ів ивеё, ѵѵе аггіѵе аі іИе 1о11оѵѵіп§ іИеогет. 

ТИеогет 3 

Ьеі А Ье ап п х/г таігіх ѵѵііЬ сотріех еіетепів а,у, апё Іеі Г Ье а гесііГіаЫс сопіоиг (ог а 
Ііпііе веі оі висИ сопіоигв іИаі аге раігѵѵіве попіпіегвесііп§), ѵѵИісИ сопіаіпв іпвіёе іі іИе 
ёіа§опа1 еіетепів а и, і = 1,2 оі таігіх А; іИеп, іі ѵѵе Иаѵе іИе сопёіііоп 

8ир5/?г Аз(<;) < 1 
сеГ 

[вее (1.2.5) іо г іИе поіаііоп], аіі іИе еі§епѵа1иев оі таігіх А Ие іпвіёе Г 
ТИе гевиіі оі ТИеогет 3 ів іИив а дспегаіі/аііоп оі СсгвН§огіп'в гевиіі. Ву ивіп§ ТИеогет 2, 
оіИег гевиіів оі а вітііаг іуре сап еавііу Ье оЬіаіпеё. Ыоіісс іИаі оп еі§епѵа1ие Іосаіі/аііоп 
іЬеогетв аге оі §геаі ітрогіапсе Іог ргасіісаі еѵаіиаііоп оі еі§епѵа1иев [4]. 


1.3. А Ргіогі Еггог Езіітаіе іп Еідепѵаіие РгоЫетз 

ТИеогет 4 

Аввите іИаі іИе ЬуроіЬевев оі ТИеогет 2 Ьоіё, ехсері іИаі Г ів а сопѵех сопіоиг Гі, ѵѵИісИ 
сопіаіпв іп іів іпіегіог ап еідепѵаіие А оі орегаіог Т оі а1§еЬгаіс тиіііріісііу от, апё соп¬ 
іаіпв по оіИег вресігаі роіпів оі іИів орегаіог. Оспоіс р = тахІ /.-с к ѵѵЬіІе /. =—(/., +... + А. ш ) 

? еГ >. Ш 

ів іИе агііЬтеііс теап оі іИе еі§епѵа1иев оі орегаіог Т п , 1уіп§ іпвіёе Гі, іИеп ѵѵе Иаѵе 

Г 

IА — Л, І< р— 5 —г, 

1 - г~ 


ѵѵЬеге го ів ёеііпеё іп (1.2.2). 

Ргооі. Рипсііоп Я,(к) = — А.,(к)+... + Х т (к) (вее ргооі оі ТИеогет 2) ів ЬоІотогрЬіс Іог 

т 


I агі <го, і. е., 


Х(к) = Я, + к^ -ьк 2 ^+..., (1.3.1) 

ѵѵЬіІе, віпсе Гі ів а сопѵех сопіоиг, Цк) Пев іпвіёе Гі, апё Іог іИе соеііісіепів оі вегіев 
(1.3.1) ѵѵе Иаѵе іИе СаисЬу Іогтиіав: 

|1*1<рг“\ к =1,2,... , 
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Виі го>1, апсі Нспсс $егіез (1.3.1) із ішуои/сё Ьу а сопѵег§епі §еотеігіс рго§геззіоп ѵѵііЬ 
гаііо д = г 0 '. Непсе Гоііоѵѵз іНс іНсогст. 

СогоИагу. Ьеі Т Ьс а Ьоипёеё орегаіог; іНсп іНс орегаіог Т и = Т п -Т із 1 іксѵѵчзе Ьоипёеё. 
Аззите іЬаі \ѵе Ьаѵе 

||7г(0||||7’ да [|<1, деГ х , 

іНсп ѵѵе Наѵс іНс іпсциаііІу 

А-ІІ<С„|Г П |, (1.3.2) 

ѵѵЬеге С п =р||Л(д 0 )||(і-||Л(д 0 )||||г (1) ||)“ 1 , ѵѵЬіІе 4ое / / І8 іЬе рот! аі ѵѵЬісЬ \\Щ)\\ геасЬез кз 
тахітит Гог С^&Гх- 

\Ѵе зЬоиІё ргоЬаЫу Ье поі Гаг ѵѵгоп§ іп зауіп§ ІНаІ іНс схізііпд теіЬоёз Гог са1си1аііп§ іНс 
еі§епѵа1иез оГ орегаіог (ёіГГегепііаІ, іпіе^гаі, еіс.) сс|иаІіопз атоипі іп Іііе 1оп§ гип Іо а 
Гіпііе-ёітепзіопаі ргоЫет оГ іНс Іуре Аѵ = цѵ оЬіаіпеё Ггот іНс геіаііоп 

Аи =Хи + г, (1.3.3) 

ѵѵЬеге А із а пхп таігіх, ѵѵЬіІе и апё г аге н-ёітспзіопаі ѵесіогз. ІЧоіісе ІНаІ X із ап ехасі 
еі§епѵа1ие оГ іНс соггезропёіпд орегаіог Т. РигіНсг, и = (м, ...и п ) ( ѵѵЬеге щ аге іНс ехасі 
ѵаіиез аі іНс іпіегроіаііоп поёез (§гіё поёез, соеГГісіепіз оГ зегіез ехрапзіоп, еіс.) оГ іНс 
еі§епГипсііоп оГ іГіе іпіііаі орегаіог, соггезропёіп§ іо еі§епѵа1ие Х\ г = (г\ ...г п ) 'із іНс ёіз¬ 
сгеіі/аііоп еггог. Неге, г = г(и,Х), і.е., іНс ёізсгеіі/аііоп еггог Наз ііз оѵѵп ѵаіие Гог сасН еі- 
дспГипсііоп. 

Ьеі X Ье а зітріе еі§епѵа1ие оГ орегаіог Т, апё Р„ іГіе рго)есіог опіо іНс Гіпііе-ёітепзіопаі 
зиЬзрасе Ь„еВ. \Ус зііаіі саіі орегаіог Т п = Р п ТР п іНс ёізсгеіі/аііоп оГ орегаіог Т, апё ёе- 
поіе Ьу А іЬе таігіх оГ іЬе Гіпііе-ёітепзіопаі орегаіог РТР п |, іп а Ьазіз 1\,...,І п &Ь п . Ьеі 

сопёіііоп (1.2.1) Ье заіізГіеё, \ѵНеге Г із іЬе сопіоиг /я, заіізГуіп§ іЬе сопёіііопз оГ ТЬео- 
гет 2. ТЬиз, іЬеге із опе еі§епѵа1ие оГ орегаіог Т п . іпзіёе іЬе сопіоиг /я. Непсе, іЬеге із 
опе еі§епѵа1ие оГ таігіх А іпзіёе Гх- ТЬе ехасі еі§епѵа1ие оГ іЬе іпіііаі орегаіог Т заіізГіез 
а геіаііоп оГ іуре (1.3.3). \Ѵе іпігоёисе іЬе таігіх В = А-(и,и) л ги*, ѵѵЬеге и =(й 1 ,...,й л ) із 
іЬе таігіх аё|оіпІ іо соіитп таігіх и, ѵѵЬіІе (и,ѵ) = ( м,ѵ 1 +...+ и п ѵ п ) із іЬе зсаіаг ргоёисі іп 
С п . Іі із еазііу зееп іЬаі Вы = Хи, і. е., X апё и аге ап еі§епѵа1ие апё ап еі§епѵесіог оГ 
таіігх В. Оспоіс Ьу ||. || іЬе таігіх погт зиЬогёіпаіе іо іЬе ѵесіог погт іп С п ; іЬеп 

И-*ІНІ4- 

\Уе гесаіі іЬаі іЬеге із опе еі§епѵа1ие оГ таігіх А іпзіёе сопіоиг Гх. ІГ ѵѵе Ьаѵе іЬе сопёі¬ 
ііоп 

8ир 8рг{А- с,І)(В -<;/)-/) < Г (1.3.4) 

іЬеп іЬеге аге по еі§епѵа1иез оГ таігіх В арагі Ггот Л іпзіёе Гх. Моіісе іЬаі сопёіііоп 
(1.3.4) Ьоіёз ргоѵіёеё іЬаі 

\\Щ, А)| 2 ||4<1, Ѵ ? еГ ѵ 

Непсе, ІГ іЬе ёізсгеіі/аііоп еггог із зиГГісіепіІу зтаіі, іЬеп іЬеге аге по "рагазіііс" еі§епѵа1- 
иез оГ таігіх В іпзіёе Гх, і.е., еі§епѵа1иез оіЬег іЬап X. Іі поѵѵ гетаіпз іо арріу іЬе согоі- 
Іагу іо ТЬеогет 4 іп огёег іо оЬіаіп іЬе еггог езіітаіе 
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I /. - л І< С„ ||г||,, 

с, І =р||^о,А)| 2 а-|жд 0 ,А)|у4)- 1 , 

ѵѵЬеге Сое /I і§ ІЬе роіпі аі ѵѵЬісН іНс тахітит оі' ||ЛЧ^, Л)||, І8 гсасНссІ Гог С е/І. 

Ыоѵѵ ІеГ X Ье а ветікітріе еі§епѵа1ие оГ іНс сіозеё орсгаіог Т оГ тиіііріісііу от, ѵѵЫІе М і$ 
іНс соггезропёіп§ т-ёітепзіопаі §еотеігіс еі^епзиЬзрасе, апсі йітР п М = от Гог зиГГісіепі- 
1у 1аг§е п. Аз а гезиіі оГ ёізсгеіігаііоп оГ іНс еі§епѵа1ие ргоЫет Гог орсгаіог Т, ѵѵе іп §еп- 
егаі оЬіаіп от ГіпіІс-с1ітсп8Іопа1 ргоЫетз оГ Іуре (1.3.3): 

Аыі = Хщ + Гі, і= 1,2,... ,т, 

ѵѵЬеге (щ,щ) = 5,;/. ІГ іНс сопіоиг Гх заіізГіез іНс сопёіііопз оГ Тііеогет 2, ѵѵЫІе сопёіііоп 
(1.2.1) І 10 ІСІ 8 , іНсп іНеге аге от еі^епѵаіиев Хі,...,Х т оГ орегаіог Т„ (оГ таігіх А) іпзіёе /1, 
соипііп§ сасН еідепѵаіие а8 тапу 1іте8 а8 ІІ8 тиіііріісііу. \Ѵе іпігоёисе іНс таігіх 

В = А-г 1 щ-...-г т и т . 

И І8 еа8І1у 8ееп Іііаі таігіх В 1іа8 X ІІ8 т-іиріе еі§епѵа1иез, ѵѵЫІе щ,...,и т аге іНс согге- 
8ропёіп§ еі§епѵесіогз. ІГ сопёіііоп (1.3.4) Ьоіёз, іНсп іНеге аге по оіНсг еі§епѵа1иез оГ та¬ 
ігіх В іпзіёе Гх. Оепоіе К = А-В\ іЬеп ||л|| 2 < ттах|г|, . Кеіаііоп (1.3.4) 1ю1ё8 ргоѵіёеё іііаі 

ІІ^АІУИ^ 1 , ѴдеГ ѵ 

ІЧоѵѵ, іп іНе 8ате ѵѵау а8 Гог а 8Ітр1е еі§епѵа1ие, ѵѵе оЬіаіп іНс е8Іітаіе 

\Х-Х\< С„||л|| 2 , 

С#р И(?о. А)|| 2 (1- 11^0, Аііулр- 1 . 

Неге, Я, = —(А.,+... + А. т ), Сое/яІ8 Ле роіпі аі \ѵЬісЬ іЬе тахітит оГ ||/г(д,А)|| із геасНсё Гог 
т 

С еЯ. 


1.4. А Розіегіогі Еггог Езіітаіе іп Еідепѵаіие РгоЫетз 

ТНс І1іеогет8 ргоѵеё іп Зесііопз 1.2 апё 1.3 сап аІ 80 Ье и8её Гог оЬіаіпіп§ ап а ро8іегіогі 
еггог езіітаіе іп іЬе еідепѵаіие ргоЫет Гог а Ьоипёеё орегаіог Т. Іп Гасі, Іеі Т„ Ье а зе- 
с|иепсс оГ Ьоипёеё орегаІог8 (ёізсгеіігаііоп оГ орегаіог 7), Гог \ѵНісЬ ІЬе еі§епѵа1иез сап Ье 
саісиіаіеё ёігесііу. Рог ехатріе, ІГ Т п = Р„ТР„ (зее 8ес. 1.2), іЬеп саісиіаііоп оГ іЬе еі§еп- 
ѵа1ие8 оГ орегаіог Т п І8 сс]иіѵа1епІ Іо саісиіаііоп оГ іЬе еі§епѵа1иез оГ ап п х/г таігіх А, Гог 
ѵѵЬісЬ геІіаЫе а1§огііЬтз аге аѵаіІаЫе [4]. 

Ьеі X Ье а 8Ітр1е еідепѵаіие оГ орегаіог Т п , апё Іеі Г л Ье а с1о8её сопіоиг сопіаіпіп§ ІЬе 

роіпі X іпзіёе іі апё поі сопіаіпіп§ оіЬег 8 рее Iга 1 роіпіз оГ орегаіог Т п . То зес іЬе ассигасу 
Іо \ѵГіісіі X із ап еі§епѵа1ие оГ орегаіог Т, ѵгс Ьаѵе Іо саісиіаіе ІЬе с|иапіііу 

= Бир 5 рг(К п (с)(Т - с/ ) -/) < 1, ЯМ = (7, 

сеГ, 

\ 

ІГ г~' < 1 , іЬеп іЬе ипщие еідепѵаіие X оГ орегаіог Т Іісз іпзіёе ГХ , апё ѵѵе Ьаѵе ап іп- 
сс|иаііу 

г -' 

I Л. — Л, І< р—5-—, р = тах1А-с|. 

і -гі 


и 



И із ітрогіапі Іо оЬвегѵе іііаі іНс сі§спѵа1ис оі тахітит тоёиіив о Г іНс Ьоипёеё орегаіог 
К„(0(Т - СГ) - I сап Ье саісиіаіеё гои§Ыу. \Ѵс опіу Наѵс іо вее іііаі 8рг(К п (С)(Т- СГ) - 
Г)< 1 апсі Іо поіс іНс огёег оі іЬів с|иапіііу. 

1.5. Сепегаіігаііоп Іо г ЬипсІІе оі орегаіог8 

Ьеі В Ье а ВапасЬ врасе, апё Іеі А апсі В Ье а раіг о Г Ьоипёеё орегаіогв. \Ѵс ёепоіе Ьу 
РІА, В) іЬе гевоіѵепі веі, і.е., іЬе веі оі сотріех питЬегв С,<еС, іог \ѵЬісЬ а Ьоипёеё орега¬ 
іог (А - С,В) Л ехівів. ТЬе сотріетепі Е(А,В) = С -Р{А,В) ів саііеё ІЬе вресігит оі 7 ІЬе ор¬ 
егаіог раіг А, В. Іі іог воте питЬег ХеС іЬеге ів а воіиііоп и^О оі ІЬе сциаПоп А и = ХВи, 
іЬеп X ів саііесі ІЬе еі§епѵа1ие соггевропёіп§ Іо іЬе еі§епѵес!ог и іог ІЬе орегаіог раіг А, В. 
ТЬе еі§епѵа1иев оі ІЬе орегаіог раіг А, В Ие іп Іііе вресігит Х(А,В). ТЬе поіаііоп К{С) = (А 
- С#) 1 ів ивесі Ьеіоѵѵ. Ьеі Л Ье ап еі§епѵа1ие оі іЬе орегаіог раіг А, В, апё Іеі Гс:Р(А,В) Ье 
а гесііііаЫе сопіоиг епс1овіп§ опіу іЬів еі§епѵа1ие. Оспоіс 

Орегаіог Р = ЕВ ів а рго)ес!ог. Іі ІЬе врасе В(В) І8 ііпі1е-ёітеп8Іопаі, ІЬеп іЬе аі§еЬгаіс 
тиіііріісііу оі ІЬе еі§епѵа1ие X І8 сІипР = сіітР(В) [1]. 

ТНеогет 5 

Ьеі А, В Ье а раіг оі Ьоипёеё орегаіогв іп іЬе ВапасЬ 8расе В, апё А„ ,В„ Ье апоіЬег раіг оі 
Ьоипёеё орегаіогв. Ьеі Г Ье а гесііііаЫе сіо8её сопіоиг (ог ііпііе всі оі 8исЬ сопіоигв, 
ѵѵЬісЬ аге раігѵѵіве поп-іпІегвесІіп§), ѵѵЬісЬ епсІ 08 ев т еі§епѵа1иев оі іЬе орегаіог раіг А, В 
соипіеё ѵѵііЬ іЬеіг аі§еЬгаіс тиіііріісііу, апё Іеі 

г” 1 = 5ир5рг(К(ф(А п -<;В п )-І) <1, (1.5.1) 

ТЬеп, іЬеге аге ехасііу т еі§епѵа1иев оі ІЬе орегаіог раіг А„,В„ іпвіёе Г, еасЬ еі§епѵа1ие 
Ьеіп§ соипіеё а8 тапу 1іте8 а8 іів а1§еЬгаіс тиіііріісііу. 

ТЬе ргооі І8 вітііаг Іо іЬа! оі ТЬеогет 2, ехсері іЬаі по\ѵ, ипііке ІЬе с1а88Іса1 іЬеогу оі ге- 
80 Іѵеп 1 в, іЬе рго)ес1іоп орегаіог оп іЬе аІдсЬгаіс сЬагасІегівІіс виЬврасе І8 ІЬе орегаіог Р = 
ЕВ (вее 8ес1. 1.2). 

ТИеогет 6 

Ьпёег іЬе сопёі1іоп8 оі ТЬеогет 5 Ьиі 1акіп§ ІЬе сопіоиг Га$ а сопѵех сопіоиг Гх ѵѵЬісЬ 
епсіозев ІЬе еі§епѵа1ие X оі ІЬе орегаіог раіг А, В оі аІдсЬгаіс тиіііріісііу т апё ёое8 поі 
епсіове апу оіЬег роіпів оі ІЬе вресігит оі ІЬаі орегаіог, Іеі р = тах I /.-сI, апё 

?еГ х 

і = — (Ь 1 +... + Х т ) Ье іЬе агііЬтеІіс теап оі ІЬе еі§епѵа1иев оі іЬе орегаіог раіг А, „В, „ ѵѵЬісЬ 
т 

Ие іпвіёе Гл. ТЬеп 

І^-Ы<Р-^— г, 

1 ~ Г 0 

сѵЬеге го Ьав Ьееп ёеііпеё іп (1.5.1). 

ТЬе ргооі ів а \ѵогё-іог-\ѵогё гереііііоп оі ТЬеогет 4 (вее аЬоѵе). ТЬеогет 5 теапв ІЬаі 
іЬе гевоіѵепів оі іЬе орегаіог раігв А, В апё А,„В„ аге іаігіу сіове. 


12 



ПеТеге псез 

1. Т. Каіо. РеіІигЬаІіоп Тііеогу Гог Ьіпеаг Орегаіоге, 8ргіп§ег-Ѵег1а§ (1966). 

2. К. I. ВаЬепко апё 8. Р. Уиг'еѵ, "Оп ёрсгеіі/аііоп оГ а Оаивз ргоЫет," Оокі. Акаё. 
Каик 888К, 240, N 0 . 6, 1273-1276 (1978). 

3. 8. Оег8Іі§огіп. ІІЬсг ёіе АЬ§гепгип§ ёег еі^епѵѵегіе еіпег Маігіх // Ігѵ. Акаё. Каик 
888К, 8ег. 7, Ко. 6, 749-754 (1931). 

4. Т Н. \ѴІ1кіп80п, АІдсЬгаіс Еі§епѵа1ие РгоЫет, ОхГогё ІІпіѵ. Рге88 (1965). 


СНарІег 2. 

Огсііпагу ОіНегепІіаІ Едиаііопз 
2.1. Іпігосіисііоп 

ТНегс аге а питЬег оГ сотрсііпд теіЬоёз Гог іНс питегісаі 80 Іи 1 іоп оГ іЬе еі§епѵа1ие 
ргоЫет. ТЬезе аге ргітагііу ргоіссііоп те11юё8, 8ис1і а8 11ю8е оГ КІІ 2 . апё оГ ВиЬпоѵ апё 
Оаіегкіп, атоп§ оіНсг8. Оиііс а Іоі І8 кпоѵѵп оп іНс ассигасу оГ іНс8е ІссЬпіцисз. Рог іп- 
8Іапсе, іНс арргохітаііопз Гог іНс еі§епѵа1иез оГ 8с1Г-соп|и§а1с ргоЫет8 §іѵеп Ьу РІІ/'з 
теіЬоё аге §геаіег іНап іНс ехасі ѵа1ие8. 8еѵега1 ге8и1І8 Наѵс Ьееп оЬіаіпсё сопсетіп§ 
сопѵег§епсе, апё еггог е8Ііта1е8 Ііаѵе Ьееп езіаЫізЬеё Гог ргоіссііоп тсіНоё.8 іп зоте 8ре- 
сіаі са8е8 [1]. 

ІШТегепсс теіЬоёз аге аКо ѵѵіёсіу и8её [2]. Ноѵѵеѵег, іЬе ітрогГапсе оГ а питЬег оГ Гас- 
1ог8 ѵѵЬісЬ соп8ІёегаЫу геёисе Ыеіг еГГес1іѵепе88 І8 поі Іакеп іпіо ассоипі іп 1Ье8е теіЬ- 
оё8. \Ѵс и8иа11у Ьаѵе а 1аг§е атоипі оГ а ргіогі іпГогтаііоп аі оиг ёІ8ро8а1 ѵѵЬеп зо1ѵіп§ 
ап еі§епѵа1ие ргоЫет. ТЬе 8о1иёоп8 іЬаі аге зои§Ьі аге то8і оГіеп іпГіпііеІу ёіГГсгепІіаЫе, 
ог еѵеп апаіуііс. Тііеу аге, I Неге Гоге, е1етепі8 оГ Гипсііопаі сотрасі 8еі8 ѵѵЬісЬ аге Гаігіу 
8Ітр1у ог§апігеё. А8 а гиіе, іЬе а8утріоііс оГ ІЬе ѵѵіёіЬ оГ 1Ье8е сотрасі 8еІ8 І8 кпоѵѵп. 

Оп Іііе оіЬег Ьапё, аіі ргоіссііоп теіЬоё8 аге Ьа8её оп іЬе сЬоісе оГ а зсі оГ Гіпііе- 
ёітепзіопаі 8иЬ8расе8 апё, 1Ьи8, а сегіаіп теіЬоё Гог іЬе арргохітаііоп оГ ІЬе гсциігсё 
8о1и1юп, \ѵЫсЬ, а8 а гиіе, І8 поі сотраІіЫе \ѵііН іЬе оріітаі теіЬоёз ёІ8си88её аЬоѵе. ТЬІ8 
паіигаііу ге8и1І8 іп Іііе питегісаі аідогііііт Ъа8её оп 8исЬ а ргоіссііоп теіЬоё Ьсіп§ Гаг 
Ггот оріітаі. Ноѵѵеѵег, ІГ ап арргоргіаіе теіЬоё Гог Іііе арргохітаііоп оГ а гсциігсё еіе- 
тепі І8 и8её, а пеагіу оріітаі а1§огііЬт сап Ье оЬіаіпеё. ТЬІ8 арргоасЬ, ѵѵЬісЬ І8 Ьа8её оп 
ІЬе іёеа8 оГ ѵѵогк [3], ѵѵііі Ье Гоііоѵѵеё Ьеіоѵѵ. ТЬе ёіГГегепсе теіЬоёз Ьаѵе 8егіои8 ёеГі- 
сіепсіе8 (8ее іЬе геѵіеѵѵ іп [3]) іпс1иёіп§, іп рагіісиіаг, іЬе Гасі іЬаі іЬеу аге Геаіигеё Ьу заі- 
игаііоп (оГ іЬе Гаігіу 1аг§е атоипі оГ ѵѵогк ѵѵЬісЬ Ьа8 Ьееп ёопе оп ІЬе ассигасу оГ 1Ье8е 
теіЬоёз, ѵѵе ѵѵоиіё тепііоп опіу [2, 4]). Могеоѵег, еѵеп ѵѵііЬ іЬе ёіГГегепсе теіЬоё Гог 
80 Іѵіп§ іЬе еі^епѵаіие ргоЫет, а ргіогі іпГогтаііоп оп іЬе 8тооіЬпе88 оГ іЬе 8о1иёоп І8 
і§погеё, апё ІГ іЬе іпЬегеп! 1о88 оГ 8тооіЬпе88 оГ ёіГГегепсе теіЬоёз І8 іакеп іпіо ассоипі, 
іЬе а1§огііЬтз оЬіаіпеё аге Гаг Ггот оріітаі. ТЬе ргоЫет оГ Ьиі1ёіп§ питегісаі теіЬоёз 
Гог іЬе зоіиііоп оГ еі§епѵа1ие ргоЫет сап Ье ёіѵіёеё іпіо іѵѵо зіа§ез: і) іЬе іпГіпііе- 
ёітепзіопаі ргоЫет тизі Гіг8і Ье геёисеё іо а Гіпііе-ёітепзіопаі ргоЫет, апё іі) а теіЬ¬ 
оё оГ 80 Іѵіп§ іЬе гези1ііп§ а1§еЬгаіс еі§епѵа1ие ргоЫет ти8і Ье сЬозеп. Опіу іЬе ГІГ8І 
8іа§е І8 сопзіёегеё Ьеге; іЬе гези1ііп§ а1§еЬгаіс ргоЫет І8 80 Іѵеё Ьу іЬе СЖ-тсіЬоё. 
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АЪ8Ігас( (Ьеогеіш оп еггог езіітаііоп іп іИс еі§епѵа1ие ргоЫетк Наѵс Ъееп ргезепіеё іп [5, 
6 ]. ІІ і§ ѵѵогіЬ по(іп§ іііаі опіу сотрасі орегаіоге аге сопзіёегеё іп [6], ѵѵЬіІе апё агЪіІгагу 
сіовеё орегаіоге аге ёсаіі ѵѵііЬ іп [5]. Іп СЬарІег 1, іНс ге8и1і8 оі' [5] аге ргезепіеё (о§е(Ьег 
ѵѵііЬ іНеіг §епега1І2а(іоп Іо іНс са8е о Г а Ьипёіе о Г Ьоипёеё орегаіоі'8. 

То сіисіёаіс іНе ёіГГегепсе Ъеіѵѵееп іНс ргорозеё а1§огііЬт8 апё сіаззісаі арргоасЬез, соп- 
8 Іёег іНс с1а88Іса1 8іигт-Ьіоиѵі11е ргоЫет 

у'\х)-д{х)у(х) = )ф(х)у(х), ЛГб(-1,+1), ( 2 . 1 . 1 ) 

у(-1) = у(+1) =0. (2.1.2) 

Неге, д(х) апё р(х) аге §іѵеп Гипсііопз, к І8 іНс 8 рее Iга 1 рагатсісг. И 8Ьои1ё Ье поіеё іііаі 
ргоЫет (2.1.1) - (2.1.2) І8 (гіѵіаі Гог питегісаі 80 ІиІІ 0 п. Тііе Ігаёіііопаі арргоасіі із Ьа8её 
оп іНс ГіпіІе-ёіГГегепсе тсіНоё. 1(8 е88епсе І8 (Ье Го11оѵѵіп§: 1е( к Ье (Ье §гіё 8Іге; ѵѵе (аке 


п поёе8 оп (Ье іп(егѵа1 ( -1, + 1) л', = -1 + кі, к = 2/( п + 1), і = 1,2,. . 

і. е., Іоіаі о( (п + 2) посіез аге сЬозеп оп іЬе сіозесі іпіегѵаі [-1,1]. 

ІГ у(х)е С 3 [-1,1], (Ьеп 

• • ?п, Хо — 1, Х п + і — 1, 

Л» + А) = ,(,) + /, + ІГ + >'<*) А" + 0(А‘), 

(2.1.3) 

**-*> = УМ-^Х А + ™ А 2 - Ѵ Т 1 +ОСА')■ 

(2.1.4) 


8иттіп§ ир ге1а(іоп8 (2.1.3), (2.1.4), \ѵе оЫаіп 

у(х + к) + у(х-Іг) = 2у(х) + у"(х)Іі 2 +0(1і 4 ). 


гы = + оѵЛ 

Оепоіе 

у(х і ) = у і , у"(х і ) = у". 


(2.1.5) 


ТЬеп ѵѵе оЬ(аіп Ггот (2.1.5) 

Уін- 2 Уі + Уі-і 
Уі 1г 


+0(к 2 ). 


і = 1,2 


( 2 . 1 . 6 ) 


ТЬе Гіг8( (егт оп (Ье гі§Ь(-Ьапё 8Іёе оГ геіаііоп (2.1.6) І8 (Ье Гіпі(е-ёіГГегепсе 8есопё-огёег 
ёегіѵа(іѵе. ТЬи8, (Ье Гіпі(е-ёіГГегепсе ёсгіѵаііѵс арргохіта(е8 у" (о (Ье 8есопё огёег, і.е., 
ѵѵі(Ь ассигасу 0(к 2 ). 8иЬ8(і(и(е (2.1.6) іп(о (2.1.3) (о оЬ(аіп Гог еасЬ §гіё поёе 

У м - 2 Ъ + У,-і - ЧіУі= Хр, Уі +Оік 2 ), і=1,2,...,п. 


Уо=Уп + 1 =°- 

[)І8сагёіп§ (Ье арргохітаііоп еггог 0(к 2 ), ѵѵе оЬ(аіп ап арргохіта(е Гіпі(е-ёітеп8Іопа1 
ргоЫет Гог а Ігіёіа§опа1 8утте(гіс та(гіх. ТЬе рег(игЬа(іоп І8сс СЬар(ег 1) (о (Ье еі§еп- 
ѵа1ие8 ёие (о ёІ8сагёіп§ (Ье (еггп8 О (к 2 ) І8 оГ (Ье огёег оГ ёІ8СгсІІ/а(іоп еггог, ѵѵі(Ь (Ье рго- 
рог(іопа1і(у соеГГісіеп( ёсрепёіпд оп (Ье ёІ8(апсе Ье(ѵѵееп (Ье еі§епѵа1ие іп с|ие8(іоп к (о 
(Ье гстаіпіп§ раг( оГ (Ье 8рес(гит оГ 8(игт-Ьіоиѵі11е ргоЫет. ТІШ8, ѵѵЬа(еѵег 8тоо(Ь І8 
(Ье 80 Іи(іоп оГ 8(игт-Ьіоиѵі11е ргоЫет (2.1.1) - (2.1.2), (Ье еі§спѵа1ис8 аге оЬ(аіпеё ѵѵі(Ь 
(Ье еггог 0(к 2 ). Ассогёіп§ (о К. I. ВаЬепко [3], (Ье Гіпі(е-ёіГГегепсе те(Ьоё Гог (Ье 80 Іи(іоп 
оГ 8(игт-Ьіоиѵі11е ргоЫет І8 Геа(игеё Ьу 8а(ига(іоп. 8іті1аг ёеГісіепсу І8 сЬагас(егІ8(іс оГ 
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іНе і'іпііс-еістспі тсііюсі. \Ѵс сопзіёег по\ѵ ап аіісгпаііѵс теіЬоё іо г іНс воіиііоп о Г еі- 
§епѵа!ие ргоЫет§ ѵч ЬісН із і'гсе ігот іНе аЬоѵе Іітііаііопз. 


2.2. Оізсгеіігаііоп оі сіаззіс зресігаі ргоЫетз Тог огбіпагу біНег- 

епііаі едиаііопз 

У/е \ѵі11 сошіёег іНс еі§епѵа1ие ргоЫет Гог іНе гего-огёег Ве88е1 сциаііоп, іНс Зіигт- 
Ьіоиѵіііе ргоЫет, апё регіоёіс апё апіірегіоёіс ргоЫет8 Гог іНе Зіигт-Ьіоиѵіііе орегаіог. 
\Ѵе Гіг8і сопзіёсг іНс Ьоипёагу-ѵаіие ргоЫет Гог іНс Ве88е1 сс|иаІіоп: 

(хѵ)+кгѵ=0, х е (0,1), (2.2.1) 

>■(!) = 0 , ( 2 . 2 . 2 ) 

| у(0)| < оо. (2.2.3) 

ТЬІ8 ргоЫет І8 8иііаЫе Гог Іе8ііп§ іНс ІесЬпщие Ьссаи8с іі8 80 іиііоп І8 кпо\ѵп. ТНс Ьоипё¬ 
агу-ѵаіие ргоЫет (2.2.1) - (2.2.3) І8 е^иіѵа1епі іо іЬе іпіе§га1 е^иа1іоп 


х +1 


х+\ д + 1 ) д+1 [ д + 1 


^ -1 

С(х,ф = - 1п[(х + |+||-х|)/2]. 

Рог іЬе Гипсііоп [(с + 1 )/2 ]ѵ [(С + 1)/2] ѵѵе \ѵі11 и8е ап іпіегроіаііоп Гогтиіа оГ іЬе Гогт 


(Р п Л(х) = ^/(х к )І к (х)+К п (г,П 

к= 1 

ѵѵЬеге іЬе Гипёатепіаі іпіегроіаііоп Гипсііопз аге 

I / Л Т Л Х ) 7 ! О 

і,\х) = --—;-, К =1,2,..., И, 

(х-х к )Т п (х к ) 

Т п (.У) = соз(/7 агссо8 х), х к = со8[(2 к -і) л/2 гі], 

апё /?„(.*;/) із іЬе іпіегроіаііоп еггог. Саісиіаііош §іѵе 

Уі= х І в ]к Ук +г п Л/,у), 

к =1 

В ік= в Л х і )> у к =у(х к ), к,] =1,2,..., л, 
ѵѵЬеге 

и ( х) = І * +1 Г//* + 1 ^ +1 " 


(2.2.4) 


(2.2.5) 


\о І к № 


г„(х, У) = ^]о 


х +1 с +1 
2~ 


К 


■9І \у 1^ 


ОІ8сагёіпіг іЬе ёІ8Сгеіі/аііоп еггог іп (2.2.5), ѵѵе оЬіаіп іЬе арргохітаіе еі§епѵа1ие ргоЫет 

у = ХВу. 


Неге, у І8 іЬе ѵесіог оГ арргохітаіе ѵаіиез оГ іЬе гсс]иігсё еі§епГипсііоп у(х) аі §гіё 

поёе8, апё X І8 іЬе арргохітаіе еі§епѵа1ие. Іі із еа8у іо 8ее (сГ. [3], р. 189, Гог ішіапсе), 
іЬаі 

тах | г п (х; у)\ < с\Х\ (1 + со п )Е п (у). 


15 



\ѵНеге с І8 ап аЬзоІиІе сопзіапі, (© в = О(Ып)) І8 іНс ЬсЬс8§ие іпісгроіаііоп сопзіапі, \ѵНі1е 
Е п (у) І8 іНс Ьс8І арргохітаііоп о Г іНс Гипсііоп у Ьу а роіупотіаі оГ ёс§гсс поі §геаІег іНап 
(п-1) іп іНс погт С). Ыоіе ГигіЬег іНаІ іНс еі§епГипсІіоп8 о Г ргоЫет (2.2.1) - (2.2.3) аге 
Іп1с§сг8, апё іНсгеІ'огс (сГ. [7], р. 254) 

Ит^ОО=0, 

ІЬаІ І8, іНс ёНсгеІі/аІіоп еггог ІспсІ8 гарісііу іо /его. ТНс регІигЬаІіоп оГ іНс сі§спѵа1ис8 ге- 
8иШп§ Ггот сіі8сагсііп|г іНс ёізегеіі/аііоп еггог \ѵі 11 Ье езіітаіеё Ьеіоѵѵ. Неге \ѵе ёНсшз іНс 
питегісаі ге8и1І8. Рог п = 5, іНс ГІГ8І еі§епѵа1ие І8 соггесі Іо Го и г ріасез, апё іНс іЬігё еі- 
§епѵа1ие І8 соггесі Іо опе ріасе айег іНс сіссітаі роіпі. Рог п = 20, іНс ГІГ8І еі§епѵа1ие І8 
саісиіаіеё соггесі Іо 22 ріасез, апё іНс 14іЬ Іо опе ріасе аГіег іНс роіпі. Тііе 1а8І саісиіаііоп 
ѵѵа8 регГогтеё \ѵііН ёоиЫе ассигасу оп іНс ВЕ8М-6 сотриіег (тапІІ88а оГ 1еп§іН 80 ЬіІ8), 
ТНс саісиіаііоп Ііте \ѵа8 4 тіп 40 8, іпс1иёіп§ саісиіаііоп оГ іНс таігіх. ТНс ВЕ88ЕЬ рго- 
§гат и8её Гог 1Нс8е саісиіаііопз апё іНс ге8и1І8 Гог іНс еі§епГипсІіоп8 оГ Ьоипёагу-ѵаіие 
ргоЫет (2.2.1) - (2.2.3) ѵѵеге риЫЫіеё іп [8]. 

ЗѴе \ѵі11 по\ѵ сопзіёег іНс еі§епѵа1ие ргоЫет Гог іНс сс]иаІіоп 

у"(х) - с/(х)у(х ) = Хр(х)у(х), X 6 (ІуЛ), (2.2.6) 

ѵѵііЬ Ьоипёагу сопёіііопз 

ау'+$у \ х=Ьі = 0, (2.2.7) 

«іУ+ Рі.ѵ| ѵ=і , 2 =0. (2.2.8) 

а 2 +а, 2 Ф 0. 

ТНс ргоЫет сап Ье геёисеё Іо іЬе іпіегѵаі (-1,1) Ьу гер1асіп§ іЬе іпёерепёепі ѵагіаЫе, апё 
\ѵс \ѵі11 іЬегеГоге а88ите Ггот по\ѵ оп іЬаІ Ь\ = -1, /ь = 1. \Ус ѵѵііі аЕо а88ите іЬаІ іЬе 
Гипсііопз с](х) апё р(х) іп Ес]. (2.2.6) аге 8тооіЬ. 

\Уе ѵѵііі геёисе ІЬе Ьоипёагу-ѵаіие ргоЫет (2.2.6) - (2.2.8) Іо ап іпіе^гаі е^иа^іоп. Ееі 
С(х,^) Ье Огееп’8 Гипсііоп оГ іЬе орегаіог сі 2 /сіх 2 ѵѵ ііН Ьоипёагу сопёіііопз (2.2.7) апё 
(2.2.8). ТЬеп 

у(х) = 1 0'(.ѵ,|)Н/(і) • /.р(;)у(і)И1. (2.2.9) 

-1 

\Уе ёі8сгеіі/е іЬе іп1е§га1 сс|иаІіоп (2.2.9) іп ІЬе 8ате ѵѵау а8 ЬеГоге. Арр1уіп§ іЬе іпіегро- 
Іаііоп Гогтиіа (2.2.4) Іо ІЬе Гипсііопз ус/ апё ур, \ѵс оЬіаіп 

у(х)д(х) = ^ у к д к І к (х) + К п (г, уд), 

к =1 

у(х)р(х) =ХлрА +К(х-,УР), 

к= 1 


ѵѵЬеге 


Ук=У(х к ), р к =р(х к ), д к =д{х к ). А: =1,2,..„И. 

8 иЬ8ІіІиІіп§ 1Нс8е геіаііош іпіо (2.2.9), \ѵс Ьаѵе 

Уі = Ё ТУщщ * хЁ 0]кр к у к + Гп(хг, уд) + кГп(хг, Ѵ’р), ] = 1.2, 

к =1 *=1 


п 


Неге 


16 



( 2 . 2 . 10 ) 


° ік = | с ( х іЛ)і к & а Ь М =1 ’ 2 ’-’П, 

-1 

г„{ХрУФ = \С(Х],^)К п Щ,уфа1„ ] =1,2,...,л, (2.2.11) 

-1 

';Д л ,;.ѵр) | ^(.ѵ,,;)/е я (і,.ѵр)г/і. у =і,2,...,л. (2.2.12) 

-1 

ТНе ге8иШп§ а1§еЬгаіс еі§епѵа1ие ргоЫет із 

(Д, /В п )у г и ■ /,г ь . (2.2.13) 

Неге А п = 1-0(2 апё В„ = І)Р аге п х п таігісез; <2 = с/ш#(7/і, ...//„) апсі Р = <іш#(рі,...,р„) 
аге ёіа§опа1 таігісез. Тііе е1етепІ8 оі іНс таігіх О сап Ье ёеіегтіпеё ІѴот (2.2.10). Тііе 
сотропепІ8 оі іНс еггог ѵссіог.8 г а апё гь сап Ье ёеіегтіпеё ІѴот Іогтиіас (2.2.11) апё 
(2.2.12), ге8рес1іѵе1у. Ыоіе ёіаі X іп геіаііоп (2.2.13) І8 іЬе ехасі еі§епѵа1ие, апё у -І8 а 
ѵесіог о! 1еп§іЬ п, іНс сотропепІ8 оі ѵѵЬісЬ аге ІЬе ѵа1ие8 оі іЬе согге8ропёіп§ еі§епіипс- 
Ііоп аі іНс §гіё поёе8. 1)І8сагёіп§ іНс ёНсгеіігаііоп еггогз г а апё г/, ІѴот (2.2.13), \ѵс оЬіаіп 
ІЬе арргохітаіе еі§епѵа1ие ргоЫет 

(А п -Щ,)у = 0 , 


ѵѵЬеге /. І8 ап арргохітаіе еі§епѵа1ие, апё у І8 а ѵесіог оі 1еп§іЬ п, іЬе сотропепІ8 оі 
ѵѵЬісЬ аге ІЬе арргохітаіе ѵа1ие8 оі ІЬе гсциігсё сі§спіипсІіоп аі іЬе §гіё поёе8. Тііе рег- 
ІигЬаІіоп оі іЬе сі§спѵа1ие8 ге8и11іп§ ігот ёІ8сагёіп§ іЬе ёізсгеіігаііоп еггог \\ і 11 Ье е8Іі- 
таіеё Ье1о\ѵ, Ьиі \ѵс ІІГ8І ехатіпе 8оте питегісаі ге8и1І8. 

Іп [9], ёІ8ІапІ сі§епѵа1ис8 оі ІЬе Ьоипёагу-ѵаіие ргоЫет 

у"(х) + (X - х 2 )у(х) = 0, ѵ(0) = ѵ'(1) = 0 

ѵѵеге саісиіаіеё. 

Рог іЬе 100-іЬ еі§епѵа1ие, \ѵс оЬіаіпеё іЬе питегісаі ѵаіие 97711.8842956852 и8Іп§ іЬе 
а8утріоІіс іогтиіа, апё 97711.8846 Ьу саісиіаііоп. ТЬе саісиіаііош Ьу іЬе ІесЬпщие ёе- 
8сгіЬеё іп ІЬІ8 зесііоп §іѵе іЬе ѵаіие 97711.884322 оп а §гіё \ѵііЬ п = 180 поёе8. ТЬІ8 І8 
8Іі§Ы1у тоге ассигаіе іЬап іп [9]. Т1іи8, іЬе ІесЬпщие сап Ье и8её Іо саісиіаіе ІЬе сі§сп- 
ѵа1ие8 ѵѵЬісЬ аге 80 ёІ8Іап! іЬа! іЬеу сап Ье оЬіаіпеё Ьу а8утріо1іс іогтиіа. ОіЬег ге8и1І8 
ігот [9] аге ргезспісё іп ТаЫе II (соіитп (а) согге8ропё8 Іо ІЬе а8утрІоІіс іогтиіа, соі- 
итп (Ь) сопІаіп8 ІЬе ге8и1І8 оі саісиіаііоп.8): 

ТаЫе II 

Ещепѵаіиея соггеарошііщ Іо Іііі'ІіІу оясіііаіогу едеп/ипсііопя о/ ІѴеЬег’я ециапоп яаІія/уіп§ Ьошиіагу 

сопсііііоп (5.4) (іі) ^ 


Кп 

т 

(а) 

( ъ) 

то 

97711.8842956852 

97711.8846 

200 

392813.0560529779 

392813.0561 

зоо 

885306.3153903790 

885306.3152 

400 

1575191.6632255727 

1575191.6632 

500 

2462469.0988021103 

2462469.0989 


ѵ Еі§епѵа1ие8 Соггезропсііп^ (о Ні§Ыу Озсіііаіогу Еі§спіипсііоп8 оі\ѴеЪег’8 Едиаііоп §аіІ8Іуіп§ Воипсіагу 
СопсІШоп (5.4) (іі). 
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600 

3547138.6223169501 

3547138.6223 

700 

4829200.2341860869 

4829200.2342 

800 

6308653.9339494741 

6308653.9340 

900 

7985499.7216152999 

7985499.7215 

1000 

9859737.5974535981 

9859737.5975 


ТЬе гезиііз оЬіаіпссІ Ьу іЬе ІесЬпщие сіс^сгіЬссі аЬоѵе оп а §гісІ ѵѵііЬ 3000 посіез аге ргс^спіссі Ье1о\ѵ: 

100 97711.8843105742 
200 392813.055899344 
300 885306.315512695 
400 1575191.66314519 
500 2462469.09880420 
600 3547138.62249124 
700 4829200.23417049 
800 6308653.93392193 
900 7985499.72187408 
1000 9859737.59750380 

А$ а зесопё ехатріе, сопзіёег іНс Ьоипёагу-ѵаіис ргоЫет 

у"(х) + (Хх - х 4 )у(х) = 0, у '(1) - ѵ(1) = у'( 2) - 4 у (2) = 0. 

ТЬе ге8и1і8 о! саісиіаііош Гог ІНІ8 ехатріе іп ТаЫе VIII оГ [9] §іѵе іНс Гіг.зі еі§епѵа1ие 
2.00000000. Ноѵѵеѵег, ііІ8 еа8у Іо 8ее Іііаі іНс ехасі ТіГ8І еі§епѵа1ие із -2, согге8ропёіп§ Іо 
ІЬе сі§спГипсІіоп у(х) = с-ехр(.х: 3 /3). ТЬе пехі Іо и г еі§спѵа1ис.8 аге 1аг§ег іЬап іЬс Ігис еі- 
§епѵа1исз Ьу 6 ипіІ8 (ІЬе 1'гасііопаі рагі І8 соггесі). ТЬе соггесі сі§спѵа1ис8 оЬіаіпссІ оп а 
§гіё оГ п = 20 поёе8 аге: Х { = -2.000000000005, Х 2 = 7.4742107310, Х 3 = 27.637864542, 
7,4 = 60.869801997, 7$ = 107.37160421. Рог п = 2, ѵѵе оЬіаіпеё іЬе еі§епѵа1ие8 -2.20 апё 
7.46, 80 іЬаі іЬс 1ІГ8І еі§епѵа1ие І8 саісиіаіеё \ѵЬЬ 10% геіаііѵс ассигасу оп а §гіё ѵѵііЬ 
іѵѵо поёе8. ТЬе саісиіаііопз ѵѵеге саггіеё ои! и8Іп§ іНс ЕЮѴАЬ рго§гат [8]. N 0(0 іііаі 
іЬеге І8 а Ьи§ іп іЬІ8 рго§гат \ѵЬіс1і опіу 8игі'асе8 і'ог оёё п. ТЬе соггесі ѵаіие оі іЬе 8ІхіЬ 
гоѵѵ (сР [5. р. 54]) І8 С1 = С0*(1-(-1)**/Ѵ)/ІѴ. АН іЬе 8атр1е саісиіаііопз §іѵеп іп [5] аге 
соггесі. 

Іп соппесііоп ѵѵііЬ іЬе ге8и1і8 оЬіаіпеё Ьеге, поіе іЬе 1о11оѵѵіп§ саісиіаііоп §іѵеп іп [2, 
с. 335]: аЬоиі 50 поёе8 аге гециігсё іп огёег іо Гіпё іЬе Гі НЬ еі§епѵа1ие іо іЬгее соггесі 
р1асе8 айег іЬе ёесітаі роіпі Ьу а ёійёгепсе 8сЬете оГ огёег 8Іх. Рог іЬе теіЬоё ргезепіеё 
Ьеге, аЬоиі 12-13 іпіегроіаііоп поёе8 аге гециігсё. 

Сопзіёег по\ѵ іЬе Ьоипёагу-ѵаіие ргоЫет Гог іЬе МаіЬіеи сс|иаііоп: 

\ѵ" + [Х-2д со8 2х } \ѵ = 0, 
ѵѵ’(0) = ѵѵ (л/2) - 0. 

Рог іЬІ8 ргоЫет, ІЬе ге8и1і8 ргезепісё іп ТаЫе III ѵѵеге оЬіаіпеё іп [9]: 


ТаЫе III 



4=1 

II 

д =25 

ц = 100 

ІП 

7- III 

^ т 

Іі іп 

Іі іп 

5 

100.005050675 

100.5067695 

Ьіоіеа 

І4оІеа 

10 

400.001253135 

400.1253382 

400.78419 

І4оІеа 

15 

900.00055617 

900.0556195 

900.34769 

900.5836 

100 

40000.0000 

40000.00 

40000.0 

40000.1 

1000 

4000000.000000 

4000000.0000 

4000000.000 

4000000.00 
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Тііе гекикк оЬіаіпссІ Ьу іНс аиіНог оп а §гіё сопіаіпіп§ 2000 поёс8 аге §іѵсп Ьеіоѵѵ іп 
ТаЫе ІІІа: 


ТаЫе ІІІа 



ч=1 

’-Ч 

II 

II 

ц = 100 

ІП 

1-т 

1 т 

1 т 

1 т 

5 

10 

15 

100 

1000 

100.005050675217 

400.001253135554 

900.000556174255 

40000.0000125259 

3999999.99999857 

100.506769462940 

400.125338231571 

900.055619516845 

40000.0012500580 

3999999.99999750 

103.225680042440 

400.784185569627 

900.347693024637 

40000.0078127206 

4000000.00007584 

126.442980323169 

412.796652012942 

905.583618703759 

40000.1250033929 

4000000.00124503 


ТІШ8, іп іНс аЬоѵс-сіІсё \ѵогк, іНс 15 іЬ еі§епѵа1ие іо г ц = 100 ѵѵав оЬіаіпсё \ѵііН ап ег- 
гог. ТЫ 8 ѵѵа8 е8іаЫІ8Ьеё Ьу сотрагізоп зѵііЬ іЬе ге8и1і8 оГ саісиіаііопз саггіеё оиі оп а §гіё 
зѵііЬ 200 поёе8, ѵѵЬісЬ §аѵе іЬе 15 й еі§епѵа1ие е^иа1 іо 905.583618703766. 

А8 іііс псхі ехатріе, сопзЫег іНс сциаПоп оі' рагаЬоІіс суііпёег 

у"(х) + {X + у 2 х 2 }у(х) = 0, 

У(0) = у(1) = 0. 

Іп ТаЫе 2.1, іЬе ге8и1і8 оЬіаіпсё Ьу іНс іесЬпщие ёезсгіЬсё аЬоѵе аге ргезепіеё Гог у = 50 
апё у = 100, іо§еіЬег \ѵііЬ іЬе геісгепсе ге8и1і8 Ггот [9]. Тііе питЬег о Г поёе8 І8 п = 40 Гог 
у = 50, апё п = 100 Гог у = 100. 


ТаЫе 2.1 


"О 

II 

у = 100 


1- » 



X 

11 

т 

Саісиіаііоп Ьу ІЬе 
ргехепі ІесНпщие 

Кехиііх /гот [ 9 ] 
оЫаіпей оп 100 
8гМ роіпіх 

т 

Саісиіаііоп Ьу ІЬе 
ргехепі ІесНпщие 

Кехиііх /гот [9] 
оЬіаіпссІ оп 100 
'ЦгкІ роіпіх 

9 

121.0784681 

121.0785 

17 

219.8930241 

219.893 

10 

279.0426771 

279.0427 

18 

483.3507150 

483.351 

11 

465.1662800 

465.1663 





Тііе арргоасЬ ргезепіеё іп [9] сап Ье 8иттагі/сё іп іНс Го11о\ѵіп§ \ѵау. В у іЬе РгиГег зиЫіі- 
іиііоп, іЬе ргоЫет І8 геёисеё іо а 8у8іет оГ іѵѵо Гіг8і-огёег сциаПоп 8. То ііпё оиі іНс еі§епѵа1- 
ие8, опе оГ іЬе8е сциаііопз (Ьаѵіп§ ІІіе гі§Ьі-Ьапё 8Іёе \ѵЬісЬ ёерепё8 оп X) І8 и8её. ТЪе ІеГі 
Ьоипёагу сопёіііоп ргоѵіёе8 іЬе іпіііаі ѵаіие. Ву іЬе 8ІхіЬ-огёег Клш§е-Ки11а 8сЬеше, опе сап 
80 Іѵе іНс СаисЬу ргоЫет Гог еасЬ X. Арр1уіп§ іНс гі§Ы Ьоипёагу сопёіііоп, ѵѵе аггіѵе аі а 
Ігап8сспёспІа1 сриаПоп Гог іЬе еі§епѵа1ие8. Ап ітрогіапі аёѵапіа§еои8 Геаіиге оГ іЬІ8 іесЬ- 
пщие І8 гііаі іі епаЫе8 Ы§Ь еі§епѵа1ие8 іо Ье еѵаіиаіеё. 

А8 а пехі ехатріе, \ѵс \ѵі11 сопзіёег Гог (2.2.6) ѵѵііЬ регіоёіс роіепііаі е/(х), е/(х) = д(х + а) 
апё р = 1 іЬе регіоёіс ргоЫет 

у(0) -у(а) = ѵ'(0) -У (а) = 0, (2.2.14) 

апё Іііс апіірегіоёіс ргоЫет 

у(0)+у(а) = у(0)+у'(а) = 0. (2.2.15) 

Ьеі к Ье а геаі питЬег. ТЬеп (2.2.6) сап Ье геѵѵгіііеп іп ёіе Гогт 

с1 2 у/ сіх 2 + к 2 у = (|а + сі(х))у{х). |а = X + к 2 . 

Ьеі С (х, Ъ) Ье ОгсспА Гипсііоп оГ іЬе орегаіог 
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СІ 2 у/(ІХ 2 +к 2 

і'о г Ьоипсіагу соікііііопк (2.2.14) ог (2.2.15). Тііеп ѵѵе оЬіаіп іНс іпіе§га1 сс|иаІіоп 

а 

ѵ(л-) = | С(X, ;)( и + </(;)>■(;))</!. 


Іп іНс регіоёіс сазе, ѵѵе іпіегроіаіе ѵѵіііі іііе І'огтиіа 

2 

р„ (х\ у) = - - - X У(х к )О іі (х-х к \а), х к - 

2п + \Г^ 2п+\ 


ак 


ѵѵЬеге 0„(х;а ) і$ іііе ОігісЫеі кегпеі 


О,, (х; а) = 


8Іп[(и + 0.5)27и7а] 


2 8Іп( ш / а) 

Іп іНс апіірегіоёіс са8е ѵгс и8е іНс іпіегроіаііоп і'огтиіа 

2 4^ п 

Р„ (х; У) = 2^ >’<Л ) 008 ~(х- х к )0„ (х-х к ;а). 

2п+1 к = 0 а 

Тііе зиЬзециеп! соп8Іёегаііоп8 аге 8Іті1аг Іо і1ю8е іог іНс 8іигт-Ыоиѵі11е ргоЫет, апё 
1еаё8 іо іНе а1§еЬгаіс еі§епѵа1ие ргоЫет оі іНс іогт (2.2.13). ТНс арргохітаіе еі§епѵа1ие 
ргоЫет із оЬіаіпеё Ьу ёІ8сагёіп§ іНс ёізсгеіі/аііоп еггог: 

у = \±Ву, в = (/ +А(2У'А. (2.2.16) 

Сопзіёег поѵѵ іп тоге ёеіаіІ8 а ііпііе-ёітепзіопаі ргоЫет (2.2.16). Рог іНс регіоёіс 
Ьоипёагу сопёіііопз 


( 


С(х^) = К(х-1), К(х) = - + Х 

а 2к 


2пѵ 

С08- X 

_ а 

2ЖѴ 

а 


+ к 


іНсгсіоге 


2л к 

9 п - С08- (X, -X:) 

\=& “ 

ГѴ к=0 


2п к 
а 


(2.2.17) 


+ к 


ѵѵЬеге іНс ргіте оп іНе 8иттаііоп зі§п теап8 іііаі іНс іегт іог к = О І8 іакеп ѵѵіііі іНс соеі- 
йсіепі У 2 ; і.е. іНе таігіх А І8 а 8уттеігіс сігсиіапі оі ёітеішоп А/Х/Ѵ. 

А 8 уттеігіс сігси1апі8 оі ёітепзіоп N X N, N = 2п + 1, 18 а геаі-ѵаіиеё таігіх ѵѵіііі іііе ііг8і 
гоѵѵ іакіп§ іііе іогт аоа\а 2 ...а п а„.\...аі, ѵѵкііе іНс гетаіпіп§ го\ѵ8 аге оЬіаіпеё ігот іЬе ііг8і 
опе Ьу іЬе сусііс регтиіаііоп. ТЬегеіоге, 8исЬ а таігіх Ьа8 п + 1 ёіііегепі е1етепі8. Тііе 
ргорегііе8 оі сігси1апі8 аге ѵѵеіі кпоѵѵп [10]. Іп рагіісиіаг, аіі таігісе8 оі іЬІ8 с1а88 Ьаѵе іЬе 

8 ате еі§епѵесіогз х і = (1,Ѳ ; .,...,Ѳ А -1 ), = ехр(кр / ), ср. =^-, у = 0.1....,2 п. 


іЬе соітезропёіп§ еі§епѵа1иез аге 

п 

к. =а 0 +2^а к со&к(р ] , ] =0,1,...,2и. 

к =1 

Еѵіёепііу, ко із ап еі§епѵа1ие оі тиіііріісііу опе, ѵѵііііе \\,) ЧІ аге оі тиіііріісііу іѵѵо. Іі І8 
8 ігаі§Ьііогѵѵагё іо сЬеск іЬаі іЬе с1а88 Ь оі 8уттеігіс сігси1апі8 оі ёітепзіоп ІѴХѴіз 
сіозеё ѵѵіііі гезресі іо а1§еЬгаіс орегаііопз, і. е. іі А,В<=Ь, іЬеп А + В<=Ь, АВ<=Ь, А Л <=Ь, 
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ргоѵіёеё іНаІ А 1 ехізіз. Могеоѵег, А В = ВА. \ѴНсп а1§еЬгаіс орегаііопз аге регИогтсё ѵѵіЫ 
таігісез оН с1а88 Ь, 8Іті1аг орсгаііопз аге регИогтсё ѵѵіЫ іНсіг еі§епѵа1иез. Ыоіс ІНаІ Неге 
\ѵе сопзіёег опіу геаі-ѵаіиеё таігісез, ѵѵЫІе Іііе еі§епѵесІог х із хѵгіііеп іп іНс сотріех 
Иогт |изІ Ног сопѵепіепсе. И теапз ІНаІ іНс еі§епѵесІогз соггезропёіп§ Іо іНс еі§епѵа1ие А/ 
аге Кех] апё Ітх/, гевресііѵеіу. 

Аз а питегісаі ехатріе, сопзіёег МаіЫеи’з сциаііоп (ц(х) = соз2.г) оп ІНс іпіегѵаі [0,2л] 
іп іНс регіоёіс сазе, апё оп ІНс іпіегѵаі [0,л] іп іНс апіірегіоёіс сазе. Воііі Ыезе ргоЫетз 
Наѵс соттоп еі§епГипсІіопз (МаіЫеи’з Гипсііопз се 2 „ + і апё $е 2 П )- ТНе гезиііз оЬіаіпеё 
Ног N = 21 аге ргезепіеё іп ТаЫе 2.2. 


ТаЫе 2.2 


| Еі^епѵаіиеч о/МаМеи Ч ециаХіоп X) \ 

і 

РегіоАіс ргоЫет 

ЛпГірегіосІіс ргоЫет 

2 

-0.11024881701 

-0.11024881700 

3 

1.85910807252 

1.85910807252 

6 

9.04773925990 

9.04773925997 

7 

9.0783688477 

9.0783688472 

10 

25.020840822 

25.020840824 

11 

25.020854343 

25.020854342 

14 

49.010413 

49.010418 

15 

49.010413 

49.010418 

18 

80.98 

81.01 

19 

80.98 

81.01 


Іп ТаЫе 2.3, іНе гезиііз оН саісиіаііопз Ног N = 101 аге ргезепіеё (Ъу іНс іпёех і, іНс еі- 
§епѵа1иез л, оН іНс регіоёіс ргоЫет аге питЬегеё іп іНс азсепёіп§ огёег, і.е., іНс еі§епѵа1- 
иез соггезропёіп§ іо аіі МаіЫеи’з Нипсііопз). Іп ТаЫез 2.2 апё 2.3 опіу іНс соіпсіёіп§ ёі§- 
ііз аге зііоѵѵп Ног іНс еі§епѵа1иез саісиіаіеё Ьу іѵѵо арргоасНез. 


ТаЫе 2.3 


і Еіеепѵаіиеа о/МаІІііеи’а еаиаііоп Х { ! 

і 

Регіосііс ргоЫет 

Апіірегіойіс ргоЫет 

18 

81.0062503 

81.0062507 

19 

81.0062503 

81.0062507 

22 

121.004167 

121.004167 

23 

121.004167 

121.004167 

26 

169.002976 

169.002978 

27 

169.002976 

169.002978 

98 

2400.995 

2401.001 

99 

2400.995 

2401.001 


Ву сопзіёегіп§ іНс ёаіа ргезепіеё іп ТаЫе 2.3, іНс азутріоііс 1а\ѵ Ног іНс §го\ѵЫ оН еі- 
§епѵа1иез оН МаіЫеи’з сциаііоп сап Ье поіеё: 

^2 к, ^2к+і ~ к". (2.2.18) 

ТНиз, Ые арргоасН ёезсгіЬеё епаЫез опе, Ног іНс сиггепі ргоЫет, Іо саісиіаіе іНс еі- 
§епѵа1иез ѵѵЫсЬ аге ёізіапі епои§Ь Ног Ые азутріоііс Ногтиіа (2.2.18) Іо Ьесоте ѵаііё. 

2.3. Ехрегітепіаі сіеіегтіпаііоп оі сопѵегдепсе гаіе 

ТНе зесопё ехатріе Ног Ые 8іигт-Ілоиѵі11е ргоЫет сопзіёегеё іп Зссііоп 2.1 епаЫез из 
іо еѵаіиаіе ехрегітепіаііу Ые сопѵегдепсе гаіе оН Іііе арргоасН ргезепіеё. 
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Іп іНіз ехатріе, ап еі§епѵа1ие ехізіз шНісІі сап Ье оЬіаіпеё апаіуіісаііу, сциаі Іо -2. Тііе 
сопѵег§епсе гаіс оі' іНс ргорозеё теіЬоё ѵѵа8 сЬескеё о Г іНс §гіёз ѵѵііН 2 Іо 17 поёез. Тііе 
іо11оѵѵіп§ еггог8 ѵѵеге оЬіаіпеё: 8с-1, 5е-1, 1е-2, Зе-2, 6е-3, 1е-3, 2е-4, 2е-5, 4с-6, бе-7, \е- 
1, 1с-8, 2с-9, Зе-10, 4с-11, 5с-12. ТІ 1 І 8 ІаЬиІаг ёсрепёепсу ѵѵаз арргохітаіеё апаіуіісаііу 
Ьу в = ехр(а + Ъп), а = 0.013621586, Ъ = -0.028013035. 

ТІШ8, іп сопіга8і Іо іНс с1а88Іса1 Епііс-ёіІТсгспсс те11юсІ8 Ьаѵіп§ ро\ѵсг-1а\ѵ ёсрспёепсс оі 
іНс арргохітаііоп еггог оп іНс питЬег оі §гіё роіпі8, Неге ѵѵе Наѵе ехропепііаі ёесгеазе іп 
іНе еггог. Іп Аррепёіх 1, іНе 8иЬгоиііпе8 апё рго§гаттіп§ Гогти1а8 аге ргезепіеё Гог іИе 
ргоЫет8 (1е8СгіЬсс1 іп 1НІ8 сНаріег. 

2.4. Нідіі-ргесізіоп саісиіаііоп оі еідепѵаіиез іо г іііе ВеззеІ еді/а- 

ііоп 

ТНе ге8и1і8 ргезепіеё іп Зссііоп 2.2 ѵѵеге оЬіаіпеё Ьу іНе аиіЬог Іо§еіЬег ѵѵііН 
К. I. ВаЬепко с|иііс а \ѵНі1е а§о; Неге іНеу аге гейпеё ѵѵііН ІНе и8е оі гпоёегп сотриіаііопаі 
теап8. Сиггепііу, а РСЖТВАЫ сотрііег Ьесате аѵаіІаЫе (Іпіеі ѴІ8иа1 Рогігап 9.1), \ѵНісЬ 
епаЫе8 саісиіаііопз Іо Ье саггіеё оиі \ѵііН с]иаёгир1с ргесізіоп КЕАТА16. Ызіп§ іЬІ8 сот¬ 
рііег, саісиіаііопз іѵеге регіЪгтеё Іог ІНе питЬег оі §гіё роіпі8 N = 3-23 апё N=110. ТНе 
ге8и1і8 оЬіаіпеё \ѵеге сотрагеё ѵѵііН ЙЮ8е іп ТаЫе VI оі [11]. Іп ѵѵЬаі 1о11о\ѵ8, іНе ѵа1ие8 
оі ,г=1,2, _,23 аге ргезепіеё ѵѵНісН ѵѵеге оЬіаіпеё оп а §гіё ѵѵііН N = 23 поёез: 


N = 23 

ЕР8 = 0.33Е-28 
Еі§епѵа1ие$ 

2.40482555769577276862163187932315 
5.52007811028631064959995531048766 
8.65372791291101229 166741865684604 
11.791534439014084368626708366905 1 
14.93091 77084599940892731158995010 
78.0770659711203998901712950375023 
27.2776367066011374633859922408520 
24. 35246966 16047016958823129522958 
27.4934601396705964187069258148688 
30.6347976897899335897734472259312 
33.7759497154294753471218322997414 
36.9231498885250203330212676349967 
39.9510270188728602686403023637232 

ТНе ёі§ііз ѵѵНісН соіпсіёе \ѵііЬ ТаЫе VI [11] аге §іѵеп іп ііаііс. ТИиз, а §гіё ѵѵііН N = 23 
поёез і$ зиШсіепі Іо оЬіаіп іНе РіГ8І еі§епѵа1ие ѵѵііН аіі ёі§ііз §іѵеп іп іНе ІаЫе тепііопеё 
(29 ёесітаі ріасез). Саісиіаііопз оп іНе §гіё ѵѵііН N = 110 §іѵе 32 еідепѵаіиез (аіі Йгзі Та¬ 
Ые VI [11]) ѵѵііН аіі ёі§ііз §іѵеп іп іНе ІаЫе (28-29 ёесітаі ріасез): 

N=110 
ЕР8 = 0.17Е-28 
Еі§епѵа1иез 

2.40482555769577276862163187932645 
5.52007811028631064959660411281302 
8.65372791291101221695419871266094 
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11.7915344390142816137430449119255 
14.9309177084877859477625939973887 
18.0710639679109225431478829756182 
21.2116366298792589590783933505263 
24.3524715307493027370579447631787 
27.4934791320402547958772882346074 
30.6346064684319751175495789268540 
33.7758202135735686842385463467146 
36.9170983536640439797694930632732 
40.0584257646282392947993073739946 
43.1997917131767303575240727287430 
46.3411883716618140186857888791129 
49.4826098973978171736027615331776 
52.6240518411149960292512853803912 
55.7655107550199793116834927734632 
58.9069839260809421328344066346156 
62.0484691902271698828525002646527 
65.1899648002068604406360337425135 
68.3314693298567982709923038399851 
71.4729816035937328250630738561307 
74.6145006437018378838205404693368 
77.7560256303880550377393718912338 
80.8975558711376278637721434908708 
84.0390907769381901578796383480003 
87.1806298436411536512618050690529 
90.3221726372104800557177667776228 
93.4637187819447741711905915439709 
96.6052679509962687781216173239281 
99.7468198586805964702799790000825 

Тііеп, саісиіаііош ѵѵеге саггіеё оиі оп §гісІ8 Ьаѵіп§ N = 3 - 23 поёев. Веіоѵѵ, іЬе согге- 
8ропс1іп§ еггогз іп іНс 1іг8І еі§епѵа1ие аге ргеяепіссі: 3) 0.11; 4) 0.53е-02; 5) 0.37е-03; 6) 
0.54е-04; 7) 0.2е-05; 8) 0.23е-06; 9) 0.64е-08; 10) 0.68е-09; 11) 0.15е-10; 12) 0.14е-11; 
13) 0.27е-13; 14) 0.23е-14; 15) 0.36е-16; 16) 0.28е-17; 17) 0.39е-19; 18) 0.28е-20; 19) 
0.35е-22; 20) 0.23е-23; 21) 0.26е-25 ; 22) 0.15е-26; 23) 0.33е-28. 

Рог іНе8е ІаЬиІаг сіаіа, апаіуіісаі арргохітаііоп в = в(А0 ѵѵа8 іоипсі: Іпг = а + ЬЫ + с/Ѵ 2 + 
сШ 3 + еі V 4 +75Ѵ 5 ; а = 0.39307047, Ъ = 0.58615539, с = 0.40323914, сі = -0.599229377, 
е = 0.12421718, /=-0.0076898089. 

ТІШ8, іНс еггог (1ссгеа8е8 ехропепііаііу. А8 ѵѵа8 аігсасіу тепІіопеО, ЬоіН іНс 1'іпііс- 
ёіІТегепсс апсі 1'іпііс-еістспі те11іо(І8 ргоѵісіс опіу ро\ѵег-1а\ѵ гаіе оі еггог ёссгса8с. 

ПеТегепсез 

1. Ѵаупіко О. М. А8утр1о1іс еггог С8ііта1с8 іп іНс ргоіссііоп теі1іо(І8 і'ог сі§спѵа1ис 
ргоЫет. 2Ь. ѴісЫзІ. Маіет. Маі. Ріг., 1964. V. 4, N 0 . 3. рр. 405-425. 

2. РгікагсНікоѵ V. О. Ното§епсои8 НІ§Н-огёсг і'іпііс-ёііТегепсс 8сНсте8 і'ог іНс 8іигт- 
Ьіоиѵіііе ргоЫет. 2И. ѴісЫ8І. Маіет. Маі. Ріг., 1964. V. 4, N 0 . 3. рр. 687-698. 

23 



3. ВаЬепко К. I. Роипёаііопз оГ питегісаі апаіузіз. Мозсоѵѵ, Каика, 1986, 744 р. 

4. НиЪЪагё В. Е. ВоипсІ8 Гог еі§епѵа1иез оГ іНс Зіигт-ЬіоиѵіПс ргоЫет Ьу Гіпііе ёіГГег- 
епсе теіЬоёз //АгсЬ. Каііоп. МесЬ. апё Апаі. 1962. Ѵоі. 10, № 2, Р. 171-179. 

5. А1§ахіп 8. Б. Ьосаіігаііоп оГ еі§епѵа1иез оГ сІ 08 есі Ппеаг орегаіогз. ЗІЬсгіап МаіЬ. 
Іоигпаі. 1983. V. 24, N 0 . 2. рр. 3-8. 

6. МегзіегВ., ОзЪогп }., Каррах 1., Каѵіагі Р. А. Еі§епѵа1ие аргохітаііоп Ьу тіхесі апсі 
ЬуЪгіё теіЬоёз // Май. Сотри!. 1981, V. 36, № 154. Р. 427-453. 

7. СопсНагоѵ V. Ь. ТНеогу оГ іпіегроіаііоп апё арргохітаііоп оГ Гипсііопз. Мо8СО\ѵ, 
ОозіекЬіеогіхёаі, 1954. 328 р. 

8. А1§ахіп 8.Б., ВаЬепко К.І., Ко 80 гикоѵ АХ. Оп іЬе питегісаі 8о1ийоп оГ еі§епѵа1ие 
ргоЫет8. Мозсоѵѵ, 1975. 57 р. (Ргергіпі ІП8І. Аррііеё МаіНетаІІС8 N 0 . 108). 

9. Наг§гаѵс В. А. Китегісаі Арргохітаііоп оГ Еі§епѵа1иез оГ 8іигт-Еіоиѵі11е 8у8іет8 // 
Е Сотри!. РЬуз. 1976, V. 20. Р. 381-396. 

10. Веіітап К. Іпігоёисііоп іо іЬеогу оГ таігіхез. Мозсоѵѵ, Каика, 1969. 367 р. 

11. ТаЫе8 оГ хегоез оГ Ве88е1 Гипсііопз. ЕіЬгагу оГ таііістаііс 1аЫе8, І88ис 44. Моз¬ 
соѵѵ, Сотри!. Сепіег 1188К Асаё. 8сі., 1967. 95 р. 


СНарІег 3. 

Нагтопіс ргоЫет 

3.1. Іпігосіисііоп 

Іп іЬіз сЬаріег, а1§огііЬтз аге ёеѵеіореё Гог ргасіісаі зоіиііоп оГ іНгсс сіаззісаі зресігаі апё 
Ьоипёагу-ѵаіие ргоЫетз: БігісЫеі ргоЫет, Кеитапп ргоЫет, апё тіхеё Ьоипёагу ѵаі- 
ие ргоЫет. 8іпсе іНс а1§огііЬтз Ъазеё оп іііе Іосаі арргохітаііоп теіЬоёз зиГГег Ггот 
заіигаііоп [1], іНс аЬоѵе-тепііопеё ргоЫет8 аге ёізегеііхеё \ѵііН іііе §1оЬа1 іпіегро1аііп§ 
Гогтиіа Гог а Гипсііоп оГ іѵѵо ѵагіаЫез оп а ёізс. Рог іНс Еаріасе сс]иаІіоп, іНс ргоЫетз 
Гогтиіаіеё оп а зітріу-соппесіеё ёотаіп Г ѵѵііЬ а зтооіЬ Ьоипёагу дГ сап Ье геёисеё іо 
Йюзе оп а ёізс Ьу ап арргоргіаіе сопГогтаІ тарріп§. Іп іЬе а1§огііЬтз сопзіёегеё Ьеіоѵѵ, 
іЬе сопГогтаІ тар І8 сопзіёегеё кпоѵѵп. Коіе аізо, іЬаі геІіаЫе а1§огііЬтз іо Гіпё оиі іЬе 
сопГогтаІ тар аге геаёііу аѵаіІаЫе [2]. 

ТЬе аёѵапіа§е оГ іЬе сіаззісаі ёізегеііхаііоп теіЬоёз, іпс1иёіп§ іЬе Гіпііе-ёіГГегепсе апё 
Гіпііе-ѵоіите теіЬоёз, І8 іЬаі іЬе гези1ііп§ ёізсгсіс ргоЫет Ьаз а зрагзе таігіх. ТЬе іѵѵо- 
ёітепзіопаі а1§огііЬтз сопзіёегеё Ьеге гезиіі іп Гиіі таігісез. Ноѵѵеѵег, сіозег іпзресііоп 
оГ іЬе таігіх зігисіиге оГ іЬе Гіпііе-ёітепзіопаі ргоЫет а 11 о\ѵ8 из іо ёеѵеіор ѵегу еГГісіепі 
а1§огііЬтз. Іі іигпз оиі іЬаі ситЬегзоте саісиіаііопз сап Ье ІаЬиІаіеё іп зтаіі-зіхе Іоокир 
ІаЫез. Іп іЬіз сазе, іЬе а1§огііЬтз іп с|ис8ііоп сап Ье іпіегргеіеё аз ёесоёіп§ а1§огііЬтз 
ѵѵЬісЬ, Ьу изіп§ іЬе іпіііаі ёаіа іп іЬе Гогт оГ зтаіі-зіхе ІаЫез, Ьиііё іЬе таігіх оГ іЬе ёіз- 
сгеіе ргоЫет. ІГ ап еі§епѵа1ие ргоЫет із соп8Іёегеё, іі гетаіпз іо саісиіаіе іЬе еі§епѵа1- 
ие8 оГ іЬе таігіх )изі сопзігисіеё. ІГ, Ьоѵѵеѵег, ѵѵе пееё іо 80 Іѵе іЬе Р 0 І 88 ОП е^иаііоп, іі 
іигпз оиі іЬаі еГГісіепі зоіиііоп сап Ье Гоипё іп іѵѵо-ёітепзіопаі апё зоте іЬгее- 
ёітепзіопаі ёотаіпз. 
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Ав ап ехатріе, іѵѵо виЬгоиііпев сопіаіпіпд 41 апё 35 РОКТКАИ орегаіогв ітр1етепііп§ 
іНс а1§огііЬт, ав ѵѵеіі а в іНс втаіі-віге ІаЫев ивеё Ьу іЬеве виЬгоиііпев ав іНс іпіііаі ёаіа, 
аге ргевепіеё іп Аррепёіх 2. 

3.2. Іпіегроіаііоп Іогтиіа Іог а Іипсііоп оі іѵѵо ѵагіаЫез оп а сіізс 

дотаіп апб Из ргореПіез 

То ёегіѵе іНс ёівсгеіігаііоп ѵѵііЬ гсциігсё ргорегііев (і.е., поп-ваіигаііп§), К.І.ВаЬепко’в 
іпіегроіаііоп Іогтиіа Гог а Іипсііоп оі Іѵѵо ѵагіаЫев ёсііпсё оп а сіівс ёотаіп ів аррііеё. А 
ргорегіу оі' іНів іпіегроіаііоп Іогтиіа ів іііаі іНс вігісіег втооіНпсвв сопёіііопв іНс іпіегро- 
Іаіеё Іипсііоп ваііві'іев, іНс Ьі§Ьег ів іНс гаіе оі' іів еггог геёисііоп ѵѵііЬ іНс іпсгеаве іп іНс 
питЬег оі іпіегроіаііоп поёев. Іп оіНег ѵѵогёв, іНс Іипсііоп іп сіисвііоп ёоев поі виііег і'гот 
ваіигаііоп. 

Іпігоёисе оп а ипіі ёівс \С,\ <1 а §гіё сопіаіпіп§ іНс поёев С, ѵ і = г ѵ ехр(іді), г ѵ =со$((2ѵ - 
1)л/4/т), ѵ = 1,2Ѳ/ = 2к //ІѴ, N = 2п + 1, I = 0,1,...,2 п. І.е., оп іНе ёівс \ѵе іпігоёисе 
т сігсіев ѵѵіііі гаёіі г ѵ , ѵ = 1,2, апё оп сасіі сігсіе \ѵс скове N поёев аі сс|иа1 ап§1ев 
27 і//Ѵ. Неге, г ѵ , ѵ = 1,2аге іНс ровіііѵе гооів оі іНс СНсЬувНсѵ роіупотіаі Дт оі іНс 
еѵеп огёег 2т. АН іп аіі, М = т/Ѵ поёев аге сНовеп оп іНс ёівс. 

11віп§ іНсве поёев, ѵѵе сопвігисі іНе іпІсгро1аііп§ Іогтиіа оі іНс Іогт: 

2 п іп 

(р м /кг,») XXлл, (г, ѳ), (з. 2 .і; 

/=0 ѵ =1 

ц (г< Ѳ) _ 2Т„, (Г) ( Д, (Ѳ - Ѳ,) Д, (Ѳ-Ѳ, + Л) ' , 

МТ 2т М{ г - Г г г+г„ ) 

п 

Д (Ѳ) = 0.5 + ^ сов кВ, Т т (г) = со фп агссов х). 

к =1 

Неге, Д,(Ѳ) ів іНс БігісЫеі кетеі, Т т (г) ів іНс СНсЬувНсѵ роіупотіаі оі іНе огёег т. 

ТНе еввепсе оі іНів іпіегроіаііоп ів іНаі оп іНе ёіатеіег оі іНе ёівс іНе Іипсііоп ів іпіегро- 
Іаіеё Ьу іНе Ьа§гап§е роіупотіаі ѵѵііН іНе поёев аі іНе гооі роіпів оі іНе СНеЬувНеѵ роіу¬ 
потіаі оі іНе огёег 2т, ѵѵНегеав іп іНе Ѳ ёігесііоп, іНе Іипсііоп ів іпіегроіаіеё Ьу іНе ігі§о- 
потеігіс роіупотіаі оі іНе огёег п. Іп ѵѵНаі Іоііоѵѵв, а віп§1с іпёех \ѵі11 Ье ивеё іпвіеаё оі 
іѵѵо іпёісев іо питЬег іНе іпіегроіаііоп поёев. Іп іНів саве, іНе іпіегроіаііоп поёев аге пит- 
Ьегеё всс|иепііа11у, віагііп§ Ігот іНе Іігві сігсіе (ѵ = 1) соипіегсіоскѵѵіве (/ = 0,1, ...,2л). 

ТНе іпіегро1аііп§ Іогтиіа (3.2.1) роввеввев іНе ёевігеё ргорегііев. Іпёееё, (3.2.1) ів ап ех- 
асі Іогтиіа Іог іНе роіупотіаів оі іѵѵо ѵагіаЫев оі іНе огёег со = тіп(п,т- 1 ). Оспоіс іНе веі 
оі іНеве роіупотіаів Ьу Р а , ѵѵНіІе Е ю ѵѵііі ёепоіе іНе Ьеві арргохітаііоп оі іНе Іипсііоп / е 
С[В\ (Г) ів іНе ипіі ёівс) Ьу а роіупотіаі Ье1оп§іп§ іо Р (0 . ТНеп, ёеііпеё ів іНе рго)есіог 
Рм.ст^ь м ,ь м =ии...,Ьм) 

апё іНе сіаввісаі іпсс]иа1 ііу Ноіёв: 

I / (г, Ѳ) - {Р м /)(г,Ѳ) І<(1+1 Р м иД,(/), (3.2.2) 

іп ѵѵНісН I Р м \ оо ів іНе погт оі іНе ргоіссіог Р м . Зітііаг іо іНе опе-ёітепвіопаі саве, іпе- 
С|иа1ііу (3.2.2) вНоѵѵв іНаі іНе соггевропёіп§ іпіегро1аііп§ Іогтиіа ів поп-ва1игаІіп§. ТНе 
погт оі іНе рго)есіог Р м ваіівііев іНе геіаііоп 

\Р М \ Ж = 0(1п 2 М), (3.2.3) 
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ТЫв евіітаіе сап Ье ГигіНсг ітргоѵесі іп а вігаі§ІііГогѵѵагё ѵѵау; іНе віоѵѵ §гоѵѵіІі о Г ІІіс 
погт ІРмІоо із еяресіаі 1 у ітрогіапі іп ІІіс саве о Г ЬШагтопіс сциаПоп. 

Ву такіп§ во тс аввитрііопв оп іНс втооіНпсвв о Г (Не сіавв оГ іпіегроіаіеё Гипсііопв, \ѵе 
сап евіітаіе іНс гаіе аі ѵѵЫсІі іНс Ьсві арргохітаііоп Е т ів сіітіпівНссІ ав со, апё іо оЪ- 
іаіп іНс рагіісиіаг евіітаіев і'ог іНс еггог оі" іпіегро1аііп§ Гогтиіа (3.2.1). Реі 

ЛФ) = (РмЖФ) + РміФ'Л), (3.2.4) 

ѵѵііеге рм(г,Ѳ;/) ів іНс еггог оі' іпіегро1аііп§ Гогтиіа (3.2.1) (і.е., іГіе гевіёиаі). Тііеп, іГіе Гоі- 
1оѵѵіп§ К.І.ВаЬепко’в іііеогет Ііоіёв. 


ТКіеогет 7 

Сопвіёег іНс сіавв оГГипсііопв Н^(К\0) а С(О) ваіівГуіп§ оп а сіівс I) іНс сопёіііопв 


дх к ду 1 


к +1 < р. 


ТНеп, ргоѵіёеё іНаі /е я" (К-,П) , ѵѵе Наѵс 

Ірм(. ;Г)Іоо< Си К М-"' 2 1о ё 2 М, (3.2.5) 

ѵѵііеге с„ ів а сопвіапі ёерепёіп§ оп р. 

Тііив, апаіувів оГ Гогтиіа (3.2.5) вЬоѵѵв іНаі, Гог а Гіхеё питЬег оГ іпіегро1аііп§ поёев М, 
іНс геёисііоп гаіе оГ іііе іпіегроіаііоп еггог оГ Гогтиіа (3.2.1) іпсгеавев \\'іIГі р. і. е. ѵѵіііі іііе 
втооіітевв оГ іНс іпіегроіаіеё Гипсііоп /. ТЫв теапв іНаі іНс іпіегро1аііп§ Гогтиіа оЪ- 
іаіпеё ів поп-ваіигаІіп§. 

Ву ивіп§ іГіе іпіегро1аііп§ Гогтиіа (3.2.1), іі ів еаву іо ёегіѵе а с|иаёгаіигс Гогтиіа Гог іГіе 
саісиіаііоп оГ ёеГіпііе іпіе§га1в ѵѵЬеп іНе іпіе§гаІіоп ёотаіп ів а ёівс. Іпёееё, виЬвіііиііп§ 
Ер. (3.2.1) Гог іГіе іпіе§гапё, ѵѵе аггіѵе аі іііе с|иаёгаіигс Гогтиіа: 

|/(г,0)(/гг V К/ +8(/), (3.2.6) 

о м 

ѵѵііеге г/а ів іГіе агеа еіетепі, с ѵ і аге іііе ѵѵеі§Ы соеГГісіепів, апё 8(/) ів іііе еггог. Рог с ѵ /, ѵѵе 
Ьаѵе 

с ѴІ = (3.2.7) 

И 

іНсу аге поі ёерепёепі оп /. Іпігоёисе а Ыоск-ёіа§опа1 таігіх 

С = ёіа§(с ь с 2 ,...,с т ), (3.2.8) 

ѵѵііеге с ѵ , ѵ = 1,2 ,...,т аге ёіа§опа1 таігісев оГ ёітепвіоп ѵѵіііі сриаі ѵаіиев оп іііе 
ёіа§опа1. Рог ІІіс гевіёиаі оГ іііе с|иаёга(игс Гогтиіа, ѵѵе Наѵс іііе Го11оѵѵіп§ евіітаіе: 

І5(/)І< 2тг Е а ф. 

ІЧоІе іНаі аіі с ,,/ аге ровіііѵе Гог 1аг§е споирН питЬег оГ іпіегро1аііп§ поёев. 


3.3. Оізсгеіігаііоп оі ІНе І-арІасе орегаіог 


Оп ап агЬіігагу ёотаіп Ге К~ ѵѵіііі втооііі епои§Ь Ьоипёагу дГ , сопвіёег іііе ргоЫетв 


(3.3.1), (3.3.2); (3.3.1), (3.3.3); (3.3.1), (3.3.4): 

А и(і) +/(г) = 0, ге Г, 
и\дг= 0, 
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(3.3.1) 

(3.3.2) 



(3.3.3) 


ди 

дп 

і 

аи +- 


= 0, 


Іэг 

ди 

дп 


= 0 . 


(3.3.4) 


Неге, іНс Гипсііоп [(і) із сііНег §іѵеп, ог /(г) = \ц(і) + Хр(г)\и(і), ѵѵЬеге д(г) апё р(і) агс 
§іѵеп Гипсііопз, апё іп іНс Іаііег сазе ѵѵе Наѵс іНс еі§епѵа1ие ргоЫет Гог іНс Ьаріасе орег- 
аіог; а із а 8іпооіН Гипсііоп ёеГіпеё оп іНе Ьоипёагу дГ ; п і$ ёіе ипііу ѵссіог оі' іНс оиісг 
погтаі Іо дГ. Іп ѵѵЬаі Гоііоѵѵз, ѵѵе сопзіёег/ д, апё р зтооіЬ Гипсііопз. 

ЬеІ г = ф(0, 1^1 <1 Ье іНс сопГогтаІ тарріп§ о Г іНс ипііу ёізс опіо іНс ёотаіп Г, іНсп іп 
іНс С, ріапе ѵѵе оЬіаіп іНс зате геіаііопз (3.3.1) - (3.3.4) іп ѵѵЬісЬ, Ьоѵѵеѵег, и(і) апё/(г) 
тизі Ье зиЬзІііиІеё Ьу м(^) = и(г(0) апё Іф'(С)І 2 /(г(С)Х ѵѵЬіІе іп8Іеаё оГ а ѵѵе Ьаѵе 
а(Ѳ) = а(г,(е іѲ )) I Ц>'(е‘ ѳ ) I. 

Оепоіе Ьу 

= -^ Іп I (1с /(с і) I 


Огееп’к йтсііопз оі Йіе Ьаріасе орегаіог оп а сіівс ѵѵіЙі ГЬе БтсЫе! Ьоипсіагу сопсІіЬоп. Ргот (3.3.1), \ѵе 
Ьаѵе 


»(:) = - | К(~І) I ср'(^) I 2 Ь/(;) • }. Р а)]и(1)сП +| * 0 (?,Ѳ)ѵ|/(Ѳ)</Ѳ, 


1*1*1 


*„(<;, Ѳ) = 


1-р 2 


27с( 1 + р 2 - 2рсоз(Ѳ - ср)) 


д = ре' ѵ ’. 


(3.3.5) 


Неге, ф(Ѳ) із іЬе ѵаіие оГ и оп іЬе Ьоипёагу. Рог іЬе ОігісЫеі ргоЫет Ьеіп§ соп8Іёегеё іп 
іЬіз зесііоп, ѵ|/(Ѳ) = 0, ѵѵЬіІе Гог ІЬе гетаіпіп§ ргоЫетз іЬе Гогтиіаііоп пееёз Іо Ье 
сЬап§её іп ѵіеѵѵ оГ ІЬе соггезропёіп§ Ьоипёагу сопёіііоп. 

ЗиЬзіііиіе геіаііоп (3.2.1) Гог ІЬе Гипсііоп РО^) = Іф'(С)І2/(СХ С = гехр(гѲ) іпіо (3.3.5) апё, 
аГіег апаіуіісаі іпіе§гаііоп, ѵѵе оЬіаіп 

и(ф = Цн г1 (фг Р1 ^ +Я м (ъП, (3.3.6) 

Д м 0;;Л = -[ К{с,Щ м ^Р)^, (3.3.7) 

І§1<1 

н л {ф = - Г К(с,Р)Ь.,(і)сЦ, % = гехр(гѲ). (3.3.8) 

Щ<\ 

ІГ С, іп (3.3.6) гипз іЬгои§Ь іЬе іпіегроіаііоп поёез, ѵѵе оЬіаіп ІЬе Гіпііе-ёітепзіопаі ргоЬ- 
іет оГ іЬе Гогт 

м = Н2/+Л. (3.3.9) 

Неге, и із ІЬе соіитп ѵесіог ѵѵііЬ ІЬе сотропепіз сопіаіпіп§ іЬе ѵаіиез оГ ІЬе зоіиііоп Ье- 
іп§ зои§Ьі (ог ІЬе еі§епГипсііоп) аі іЬе поёез оГ ІЬе §гіё; Н із ІЬе таігіх оГ ёітепзіоп 
МхМ , оЬіаіпеё Ггот Ес]. (3.3.8) ѵѵЬеп С, тпз іЬгои§Ь іЬе §гіё поёез; 2 із ІЬе ёіадопаі та¬ 
ігіх ѵѵііЬ ѵаіиез і ѵ і, ѵ = 1,2,...,т; / = 0,1,...,2п оп іЬе ёіа§опа1 (зее Зесііоп 3.3);/із еііЬег 
іЬе §іѵеп соіитп ѵесіог ѵѵііЬ іЬе сотропепіз сс]иа1 іо ѵаіиез оГ іЬе соггезропёіп§ Гипсііоп 
аі іЬе §гіё поёез, ог/= (() + кР)и, ѵѵЬеге <2 апё Р аге іЬе ёіа§опа1 таігісез сопіаіпіп§ оп 
іЬе ёіадопаі іЬе ѵаіиез оГ соггезропёіп§ Гипсііопз аі іЬе §гіё поёез; іп іЬе Іаііег сазе \ѵе 
Ьаѵе іЬе еі§епѵа1ие ргоЫет; К із іЬе ёізсгеіі/аііоп еггог ѵесіог сопІаіпіп§ іЬе ѵаіиез оГ 
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Іипсііоп К м (с; Р) (§ее. 3.3.7) аі іНс §гіс1 поёев. Ву с1І8сагс1іп§ іп (3.3.9) іНс сігісгеіі/аііоп 
еггог К , ѵѵе оЬіаіп ап арргохітаіс 1іпііс-с1ітеп8Іопа1 ргоЫет. Тііе рсгІигЬаІіоп іпігосіисссі 
іп іЬе еі§епѵа1ие Ьу (1І8сагс1іп§ іНс арргохітаііоп еггог ѵѵііі Ье езіітаіесі Ьеіоѵѵ. ТНс еггог 
евіітаіе Іог іЬе Р0І88ОП ериаііоп сЫ1ег8 Ггот (3.2.5) опіу Ьу ап аЬ80Іиіе сопзіапі. 

3.4. ТМеогетз оп Іі-таігіх 

ТМеогет 8 

Маігіх Я 1іа8 іЬе 1о11оѵѵіп§ Ыоск 8ігисіиге: 



К 

К ■ 

■■ Кп 

я = 

А і 

Аі . 

■■ Ат 


Аі 

Аіі • 

.. Н тт 


ѵѵЬеге /г иѵ , р,ѵ = 1,2, ...,т аге зуттеігіс сігси1апІ8 о Г сіітстіоп NxN, N = 2 п + 1, ІІіе Іі геі 
гоѵѵ Іакс8 ІЬе Гогт Ъо,Ъ\,...,Ь„,Ъ п ,...,Ьи ѵѵЬіІе іНс гетаіпіп§ го\ѵ8 аге оЫаіпссІ Ігот іЬе 1іг8і 
опе Ьу іЬе сусііс регтиіаііоп. Рог Ьгеѵііу, ѵѵе геі'ег іо 8исЬ таігісе8 а8 /г-таІгісс8. 

РгооГ. Са1си1аііп§ іНс іпіе§гаІ8 іп (3.3.8), ѵѵе оЬіаіп 
1 2 п 

Н Ѵ ,(Ф = — а„ 0 (р) + — УѴ(р)со8*(ф-Ѳ ; ), <; = рехрО'ср,), Ѳ | =2п1/N. (3.4.2) 

N ми 

И С, іп (3.4.2) гип8 іЬгои§Ь іЬе §гісІ поёе8, ѵѵе оЬіаіп 

Н =Ц (ЗАЗ) 

ми 

ѵѵЬеге іЬе ргіте оп іЬе 8иттаііоп 8І§п теап8 іііаі іЬе іегт іо г к = О І8 іакеп ѵѵііЬ іЬе сосі- 
Гісіепі 'А; А к , к = 0,1,...,/? аге от*от таігісез: 

= ^ѵ^(Рц), |1,Ѵ - 1,2,..., ОТ, 

ѵѵЬеге р и І8 іЬе гасііи8 оі іЬе р-іЬ сігсиіаг §гіс1 Ііпе іп іЬе ипіі сігсіе; Н к , к = 0,1,...,« аге 
таігісез: 

ІЩ = со8[А'2тг(/-;)/А0], кі = 1 , 2 ,..., Я, 

ѵѵЬеге іЬе ® 8І§п с1епоІС8 іЬе Кгопескег таігіх ргоёисі. ТЬе Іопп оі іЬе і'ипсііопз а Ѵ к(р) і§ 
іггеіеѵапі іо іЬе ргооі' оі іЬе іЬеогет апё ѵѵііі ІІіегсі'оге Ье отіііеё. (8ее [3]). 

ТЬе іЬеогет Го11оѵѵ8 Ігот (3.4.3). ТІШ8, іЬеге аге а іоіаі оі т~(п + 1) сііііегепі е1етепі8 іп 
іЬе таігіх Я. Рог ехатріе, Іог а таігіх оі с1ітеп8Іоп8 104x104 (8 сігсіез ѵѵііЬ 13 роіпіз) 
448 е1етепі8 ти8і Ье 8іогеё, апё Іог а таігіх оі ёітепзіопз 1230x1230 (30 сігсіез ѵѵііЬ 41 
роіпі8) 18900 е1етепі8 ти8і Ье 8іогеё. 

ІІ8Іп§ іЬІ8 ргорегіу, ѵѵе сап сотриіе іЬе еі§спѵа1ис8 оі іЬе таігіх Я2 (іЬаі І8, іЬе арргохі- 
таіе еі§епѵа1ие8 оі іЬе Ьаріасе орегаіог іп ап агЬіігагу ріапе ге§іоп) Ьу 8Ітр1е ііегаііоп 
сотЬіпеё ѵѵііЬ еіітіпаііоп. 

ТИеогет 9 

Ьеі Я Ье а геаі /г-таігіх. ТЬеп іЬІ8 таігіх І8 огіЬо§опа11у 8Іті1аг іо іЬе рагііііопесі ёіадопаі 
таігіх 

Л = ёіа§(Л 0 , Лі, ..., Л 2п ), 
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\ѵНеге Л, І8 ап т х от таігіх, іНс сістспі (к,1) о Г \ѵЬісЬ із іНс у-іЬ еі§епѵа1ие о Г іНс таігіх 
ккй 

' К і • 2Ѵ/; ;) с °х(/;.р ), фу = / N , у = 0,1,....,2п, (3.4.4) 

Р -1 

\ѵНсге Ъо,Ъ\,...,Ъ п аге Іііс Гігзі еіетепіз оі" іНс 4'іГ81 го\ѵ оі 7 іНс таігіх /%, ѵѵііЬ уі/ = 
=Дѵ-у,у = 1,2,..., п, іііаі І8, аіі іНс се1І8 Л,, арагі Ггот Л 0 , аге раігссі. ТНс еі§епѵесіогз оі"Іііе 
таігіх Н сап аІ 80 Ье гергезепіссі іп іНс і'огт 

у а> С (к >::х а> , (3.4.5) 

ѵѵЬеге х (к) = [кехр(/&\|/ р ...,ехр(&\}/ 2я )], ц> і =2ъу ІИ, к= 0 ,1,...,2п, 
ѵѵЫІе с! л> , ѵ = 1,2, >Щ < от І8 ап еі§епѵес!ог оі" іНс таігіх Ль 

РгооГ. \Ѵс ѵѵііі гіг8і соп8Ісіег іНс ргорегііез оі" 8уттеігіс сігси1апі8 оі" сіітепзіопз А* А, А = 
2/г + 1, і. е. та1гісе8 Гог іѵЬісЬ іНс Гіг8і го\ѵ 1аке8 іНе Гогт Ьо,Ъі,...,Ь п ,Ь п ,...,Ьи \ѵНі1с іНс 
гетаіпіп§ го\ѵ8 аге оЬіаіпесі Ггот іНс Гіг8і опе Ьу іііе сусііс регтиіаііоп. ТІШ8, зисЬ а та¬ 
ігіх сопіаіпз (п +1) сііГГегепі е1етепі8. 

АН таігісе8 оГ іГіі8 с1а88 Наѵе іГіе 8ате еі§епѵесіогз 

х ; . =(1,Ѳу,...,Ѳ^‘), Ѳу =ехр(/фу), фу=27у7А, У =0,1,...,2 п, 

іііе соггезропс1іп§ еі§епѵа1иез аге 

к у = Ь 0 +2 ^Ъ р со8(/7фу), у =0,1.,2 п. 

р =і 

ЕѵіНепіІу, Ло І8 а 8Ітр1е еі§епѵа1иез, ѵѵЫІе к\,кі,---Л« аге (ІоиЫс опе8. И сап Ье еа8І1у 
сНсскссІ іііаі іЬе с1а88 5 оГ зуттеігіс сігси1апі8 оГ с1ітсп8Іоп А Х А (А = 2 п + 1) І8 с1о8ес1 
\ѵііЬ гезресі іо а1§еЬгаіс орегаііопз, і.е., ІГ А,Ве5, іЬеп А + В&5, АВ е5, А а е5, ргоѵісіссі 
іЬаі А 1 ехІ8І8. АІ 80 , АВ = ВА. Рог іЬе а1§еЬгаіс орегаііопз регіогтесі Гог іЬе таігісе8 оГ 
с1а88 5, зітііаг орегаііопз аге регГогтссІ оп іЬеіг еі§епѵа1иез. Ыоіе іііаі ѵѵе сопзісісг Неге 
опіу геаі-ѵаіиссі таігісез, апсі іЬе сотріех-ѵаіиесі Гогт І8 изесі Гог іЬе еі§епѵесіог х/ ]и8( 
Гог сопѵепіепсе. Іі теапз іііаі іЬе еі§епѵесіогз соггезропс1іп§ іо іЬе еі§епѵа1ие Ау аге Ке лу 
апсі Іт Хр у = 1,2,... ,п. 

А зуттеігіс сігсиіапі сап Ье гергезепіесі іп іЬе Гогт: 

В = — У Х к со&[к2п(і - В /Щ, г, у =1,2,...,IV, (3.4.6) 

N 

ѵѵЬеге Хь к = 0,1,...,п аге іЬе еі§епѵа1иез оГ 1ЬІ8 таігіх (зее 3.4.4), іЬе ргіте оп іЬе зит- 
таііоп 8І§п теапз іііаі іЬе іегт Гог к = 0 І8 іакеп \ѵііЬ іЬе соеГГісіепІ Ѵі. 

Репоіе Ьу хц (і = 1,2,...,А,у = 0,1,...,2/г) іЬе г-іЬ сотропепі оГ іЬе огіЬопогтаІ еі§епѵес- 
іог х) оГ іЬе зуттеігіс сігсиіапі, апсі сопзісіег ап огіЬо§опа1 таігіх 
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ТНеп іі і$ еаау Іо сНсск іЬаі 


х іо-"0 

... 0 . 

•• Х ш ■ 

.. 0 

х^о-.О 

... 0 .. 

■ Х Ы2п ■■ 

. 0 

0 . 

Ас- 

....0 . 

. Х 12п 

0 . 

Аѵо— 

....0 . 

. Х П2п 


Л = хнх 


ТІШ8, іНс Гігаі 8ІаІстспІ о Г Тііеогет 9 На8 Ьееп ргоѵеп. Тііе еі§епѵесіог о Г таігіх Я І8 рге- 
8СПІССІ іп іНс Гост 

У = ХС, (3.4.7) 


ѵѵЬеге С І8 іНс еі§епѵесіог оГ Ыоск-ёіа§опа1 таігіх Л. ТЬегеГоге, С сап Ье ргезепіеё іп іНс 
Ыоск Гопп: 


с 


О 


С = 


с 


2п 


(3.4.8) 


ѵѵЬеге с, і = 0,1,...,2/г аге ш-сіітепзіопаі ѵесіог8. Іп геіаііоп (3.4.8) аіі с 1 = 0 Гог гѴк, ѵѵЫІе 
с к І8 ап еі§епѵесіог оГ таігіх Л*, к = 0,1,...,2 п. №>\у, іНс 8есопс1 8іаіетепі оГ ТНсогст 9 
Го11о\У8 Ггот геіаііоп (3.4.7). 

СогоИагу 1. ІГ іНс еі§епѵа1ие8 оГ таігісе8 Лк аге 8Ітр1е, іНс соггеаропёіп^ таігіх Я 1іа8 т 
8 Ітр1е сі§спѵа1ие8, апё аіі оіНсг еі§спѵа1ис8 аге ёоиЫе. 

СогоИагу 2. Маігіх Я І8 іНсп тоапё опіу іНсп ап к- таігіх, \ѵЬеп іі І8 гергеаепіеё іп Гогт 
(3.4.3). ТИІ8 Го11о\ѵ8 Ггот ТНсогст 8 апсі Гогтиіа (3.4.6) Гог а 8уттеігіс сігсиіапі. 
СогоИагу 3. Ьеі Ь Ье іЬе с1а88 оГ к- таігісеа, апсі Н\ .Я^еС, іЬеп с\Н\ + оЯо е Ь (сі,С 2 аге 
соп8іапі8), Я 1 Я 2 е С, Я| _1 е Ь, ргоѵісіесі іііаі Н { 1 ехІ8і8. ТЬе іпѵегзе таігіх Н\ ехІ8і8 іЬеп 
апсі опіу іЬеп, ѵѵЬеп іЬе таігісез А,, /' = 0.1,...аге поп-ёе§епегаіе, апё іп іЬІ8 сазе Н{ 1 = 
Х\ Л Х, Л’ 1 “сИавСЛо 1 ,..., Л 2 ,,' 1 ) ог 

«Г=4І Л *'®''* (3 - 4 ' 9 ) 

N к =0 

(сотраге ѵгііЬ 3.4.3). А8 ап ехатріе, сопаіёег іЬе саісиіаііоп оГ еі§спѵа1ис8 Гог а таігіх оГ 
ёітепаіоп 1230x1230 (30 сігсіеа, еасЬ сопіаіпіп§ 41 поёе). ІпТаЫеЗ.1, іЬе еі§епѵа1ие8 
саісиіаіеё Гог а Л 20 таігіх оГёітепаіоп 30x30 аге ргеаепіеё іп іЬе ІеГі соіитп. Іп іЬе гі§Ьі 
соіитп, іЬе /егоеа /20 іакеп Ггот іаЫеа аге аЬохѵш. Тііиа, еѵеп іЬе 20-іЬ /его оГ Гипсііоп 
/ 20 18 саісиіаіеё ѵгіііі іЬе ассигасу оГ аЬоиі 6,6 %. 
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ТаЫе 3.1 


/ 

Счісиіаіей ѵаіиех 1 / , 

ТаЬиІаг ѵаіиех /ог ~егоех о/ 1 2 о 

1 

25.4171408136 

25.4171408141 

5 

41.41306548 

41.4130655139 

10 

58.600 

58.6020220738 

15 

75.18 

75.0763080700 

20 

97.3 

91.2635481625 


3.5. Сопзігисііоп оТ сеііз оі Н-таІгіх Ьу дізсгеіігаііоп оі ВеззеІ 

едиаііопз 

Сопзіёег іНс зресігаі БігісЫеІ ргоЫет Гог іЬе Ьаріасе орсгаіог Гог <у = 0 апсі р = 1. И і§ 
кпоѵѵп іііаі оп а СІІ8С ёотаіп, іНс еі§епГипсІіоп8 щ(г,$) апсі еі§епѵа1иез Хщ аге геіаіссі Ьу 
= к =0,1,..., у =1,2,... . (3.5.1) 

П Іо 11 о \ѵ 8 1'гот іЬе Ьоипсіагу сопёіііоп 1Ьа1 І8 іЬе у-іЬ /его о Г іЬе Ве88е1 Гипсііоп і/,, 

апё Аоі аге 8Ітр1е еі§епѵа1иез, \ѵЫ1е аіі оіЬег еі§епѵа1иез аге ёоиЫе. ТЬе теапіп§ о Г ТЬе- 
огет 9 І8 іЬа! ІЬе соггезропёт§ Гіпііе-ёітепзіопаі ргоЫет іпНегіі8 іЬе ргорегііез ёе- 
8сгіЬеё Ье1о\ѵ. 

1. Т\ѵо-ёітеп8Іопа1 еі§епѵа1ие ргоЫет Гог іЬе Ьаріасе орегаіог оп а ёІ8С І8 геёисеё, Ьу 
8ерага1іоп оГ ѵагіаЫез, Іо опе-ёітепзіопаі ргоЫегт (Ве88е1 сс|иаІіоп8); ІЬе таігіх Я із 
огіЬо§опа11у 8Іті1аг Іо ІЬе Ыоск-ёіа§опа1 таігіх Л, апё саісиіаііоп оГ ІІ8 еі§епѵа1иез І8 
геёисеё Іо іЬе саісиіаііоп оГ еі§епѵа1иез оГ та1гісе8 Л/, у = 0,1,...,л оГ ёітепзіоп тхт (т 
- І8 ІЬе питЬег оГ роіпІ8 іп іЬе гаёіаі ёігесііоп). 

2. 8оте о Г іЬе еі§епѵа1иез оГ ІЬе Ьаріасе орегаіог ѵѵііЬ іЬе ЬігісЫеі Ьоипёагу сопёіііоп 
аге 8Ітріе, ІЬе оіЬегз аге ёоиЫе; 1ЬІ8 гетаіп8 Ігие Гог іЬе соггезропёт§ таігіх Я: іЬе еі- 
§епѵаІис8 оГ таігісез Ло аге 8Ітріе апё, 8Іпсе Л/ = Л/ѵ-/,у = 1,2,..., /г, ІЬе гетаіпіп§ сі§сп- 
ѵа1ие8 аге ёоиЫе. 

3. ТЬе Гогт оГ еі^епГипсііопз І8 іпЬегіІеё [сотраге (3.5.1) ѵѵііЬ (3.4.5)]. 

4. То ІЬе к- 1Ь Ве88е1 сциаііоп, Ьаѵіп§ ІЬе 80 Іи 1 іоп ЛЦ/ь^Ѵ), согге8ропё8 а ееіі Ла іп ІЬе 

Ыоск-ёіа§опа1 таігіх Я, і. е. ІЬе еі§епѵа1иез р/ ;/ оГ іЬІ8 таігіх аге арргохітаііопз іо ; 
ІЬе еі§епѵесіог8 оГ таігіх Ла/ >у = (уц ... ур„)' 8аіІ8Гу іЬе арргохітаіе сс]иа1 ііу 
у н> « соті 1 к ( л [АІ г р Г Г Р гЬе гаёіи8 оГ р -іЬ сігсиіаг §гіё Ипе оп іЬе ёІ8к. 

ТЬи8, Ьу са1си1аііп§ іЬе еі§епѵесІогз апё еі§епѵа1иез оГ таігіх Я, ѵѵе оЬіаіп іЬе арргохі- 
таііопз Гог іЬе ВеззеІ Гипсііопз апё іЬеіг /егое8. Ѵісе ѵегза, ѵѵііЬ ап аІдогііНт Гог іЬе саі¬ 
сиіаііоп оГ Ве88е1 Гипсііопз апё іЬеіг ІаЬиІаіеё /сгос8 іп Ьапё, \ѵс сап сопзігисі іЬе согге- 
зропёіп§ таігісез Ла, к = 0,1 апё, аГіегѵѵагёз, іЬе таігіх Я (зее. 3.4.3). ТЬе таігісе8 
Ла сап аізо Ье саісиіаіеё Ьу ёізсгсіі/іпд іЬе соггезропёіп^ Ве88е1 сциаПопз: 

~[Ѵ(г) + (1 /г)Ѵ(г)] + (к/г) 2 Ѵ(г) = ІѴ(г), У(1) = 0, ІѴ(0)І < оо 

оп іЬе §гіс! г ѵ , ѵ = 1,2,...,т (зее. 8есгіоп. 2). 
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А§ а гекиИ о Г питегісаі ехрегітепІ8, іНс Го11оѵѵіп§ а1§огііЬт Гог сопПгисІіоп оГ таігісе8 
Лк Ьа8 Ьееп сЬозеп: 

1) таігісез Ло апсі Л\ аге саісиіаіеё и8Іп§ іНс арргоасН ёезсгіЬеё аЬоѵе, іНсп іГісіг іпѵегее 
таігісе8 аге саісиіаіссі, Ло' 1 апсі ЛГ, іНсяе аггауз аге ргезепіеё іп ІаЬиІаг Гогт Гог т = 
3,5,7,9 т [4]; 

2) Лік 1 ~ Д) 1 + 4 к 2 К, Лік+ Г 1 “Лі" 1 + 4 к(к + 1 )К, к = 1,2 ,...,п,К = (Иа$(г{ 2 ,.. .,г т 2 ) із а ёіа§опаі 
таігіх. 

АГіег іЬезе таігісев Наѵс Ьееп сошігисіеё, іЬе арргохітаіе саісиіаііоп оГ Я 1 І8 регГогтесі 
Ьу Гогтиіа (3.4.9). 

ТІШ8, ѵѵе Ьаѵе соп8ІгисІсс1 іНс таігіх оГ ёізсгеіе орегаіог -А оп а (1І8С ѵѵііЬ Іііе ОігісЫсІ 
Ьоипсіагу сопёіііоп. Ап агЬіігагу сіотаіп сап Ье гссіисссі Іо ІЬе сіІ8С Ьу арргоргіаіе сопГог- 
таі тарріп§: 

Т х РГ х ІІ=(Рі + 'кР)ІІ 

Неге, V = (щ, ...,им) М = /шѴ І8 а ѵесіог \ѵііН сотропепІ8 щ сс]иа1 Іо ІЬе арргохітаіе ѵаі- 
ие8 оГ еі§епГипс1іоп и(С) іп /ТЬ §гіё посіс (ІЬе посіс8 аге питЬсгесі соипіегсіоскѵѵНе, зіагі- 
іп§ Ггот іЬе ГІГ8І §гіё сігсіе), і. е. щ « и(С,і), ѵѵЬіІе к І8 ІЬе согге8ропёіп§ арргохітаіе еі- 
§епѵа1ие; 2, (9. апё Р аге ёіа§опаі та1гісе8 Ьаѵіп§ оп іЬе ёіадопаі іЬе ѵаіие8 оГ согге8ропёіп§ 
Гипсііопв г = Іф'(С)І 2 > <?(0> ап( 3 РІО а1 Де §пё поёез. 

Ріпаііу, Іо соп8ігис1 іііе таігіх оГ іЬе ёНсгеіе ОігісЫсІ ргоЫет Гог іЬе Ьаріасе орегаіог оп 
а СІІ8С, іѵѵо асісііііопаі 8та11 аггау8 оГ питЬег8 Ьаѵе іо Ье 8Іогсс1, і.е., аіі ситЬсгзотс саіси- 
Іаііопз Ьаѵе Ьееп риі іпіо Іоокир 1аЫе8, апсі іЬе таігіх Я 1 І8 саісиіаіеё Ьу 8Ітр1е Гогтиіа 
(3.4.3). Іп [4], іѵѵо 8та11 РОКТКА1Ч 8иЬгоиііпе8 Гог іЬе соп8ігисііоп оГ Н- таігіх Я 1 аге 
рге8епІсс1: НМ АТ К (41 орегаіог) и КА8РАК (35 орсгаіогз). ЬІоіс іЬаі іЬе таігіх Я І8 шеё 
Гог іЬе саісиіаііоп оГ ёНсгеіе таігіх іп іЬе ЬіЬагтопіс ргоЫет. 

Іп [3], іе8і саісиіаііопз Го11о\ѵіп§ іЬе арргоасЬ ёезсгіЬеё іп іЬІ8 8есііоп ѵѵеге саггіеё оиі. 
ТЬе ёотаіп ѵѵа8 оЬіаіпеё Ггот іЬе ёІ8С 1^1 <1 Ьу іЬе сопГогтаІ тарріп§ 

г = С(1 + (1/6)С 4 ), С = гехр(гѲ), 

апё іЬе Гіг8і еі§епѵа1ие8 оГ іЬе орегаіог -А ѵѵііЬ іЬе ОігісЫеі Ьоипёагу сопёіііоп ѵѵеге 
еѵаіиаіеё. ТЬе гезиііз ѵѵеге сотрагеё ѵѵііЬ іЬоае саісиіаіеё оп іЬе §гіё ѵѵііЬ 30 х 41 = 1230 
поёе8 [3]. Оп іЬе §гіё ѵѵііЬ 3 х 49 = 147 поёез, іЬе йгзі еі§епѵа1ие ѵѵаз оЬіаіпеё ѵѵііЬ іЬгее 
соггесі ёі§іі8 аГіег іЬе ёесітаі роіпі, ѵѵЬіІе іЬе 6-іЬ еі§епѵа1ие ѵѵа8 оЬіаіпеё ѵѵііЬ опе сог- 
гесі ёі§іі (Ьеіоѵѵ, іЬе ёі§іІ8 ѵѵЬісЬ соіпсіёеё ѵѵііЬ 1Ьо8е саісиіаіеё оп іЬе Гіпе §гіё 30><41 
аге ргезепіеё). ІЧоіе іЬаі іп іЬІ8 саісиіаііоп, іѵѵо 1аЫе8, еасЬ сопіаіпіп§ опіу 9 питЬсгз 
ѵѵеге и8её іо соп8ігисі іЬе таігіх оГ іЬе ёізсгеіе ргоЫет. ТЬе ге8иіі8 оГ саісиіаііопз аге 
ргезепіеё іп ТаЫеЗ.2. 


ТаЫе 3.2 


і 


3x49 = 147 
роіпіх 

5x29 = 145 
роіпіх 

7x21=147 

роіпіх 

9x15 = 135 
роіпіх 

30x41=1230 

роіпіх 

г 

2.382 

2.38439 

2.3844462 

2.3844461 

2.38444650947 

2 

3.7351 

3.73463 

3.7346119 

3.73479 

3.73461160260 

3 

3.7351 

3.73483 

3.7346119 

3.73479 

3.73461160262 

4 

4.64 

4.6033 

4.602969 

4.6028 

4.60299170652 

5 

5.24 

5.214 

5.21300 

5.212 

5.21305408450 

6 

5.6 

5.4101 

5.409670 

5.409 

5.40967176981 
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3.6. МитегісаІ ехрегітепіз 

ТНе Гігзі саісиіаііоп ѵѵаз сапіеё оиі Гог іНс сріігосГіоісІ \ѵііН п р = 4, е = 1/6. Оп іНс сіійс, а 
§гіё ѵѵіііі 135 поёез ѵѵаз іпігоёисеё, іНс поёез ѵѵеге сііяІгіЬиІсс! оѵег сігсіез А 1Ь 
= 27,25,23,21,17,9,7,3,3 (зіагііп§ Ггот іЬе ГІГ8І сігсіе) [3]. Іп іЬе саісиіаііопз, тапу сот- 
ріех-ѵаіиеё раіг8 ѵѵііЬ ІІіс іта§іпагу рагіз оГ ІЬе огёег оГ 10 4 ѵѵеге оЬіаіпеё. ТНе 8есопс1 
саісиіаііоп \ѵа8 саггіеё оиі оп а ипіГогт §гіё 9 х 15 = 135; а 11 іНс еі§епѵа1иез оЫаіпеё 
ѵѵеге геаі-ѵаіиеё. ТНе ге8и1І8 оГ саісиіаііопз аге ргезепіеё іп ТаЫе 3.3. ТНе ёі§ііз ѵѵЬісЬ 
соіпсіёе ѵѵііЬ 11іо8е оЬіаіпеё оп а Гіпе §гіё 30 х 41 = 1230 (зее. ТаЫе 3.2) аге ргезепіеё. 
ТНе гезиііз іп іНс іЬігё соіитп оГ ТаЫе 3.2 а§гее циііс ѵѵеіі ѵѵііЬ іЬозе Ггот ТаЫе 3.3. Тііе 
ассигасу оп іНс поп-ипіГогт §гіё із тисіі ѵѵогзе (ІЬе зесопё соіитп іп ТаЫе 3.3). Тііе геа- 
80 П 8 Гог іГіі8 аге апаіузеё іп сіеіаі 1 іп [3]. Іп зЬогі, опе сап зау іГіа! іп Іііе зесопё саісиіаііоп 
іНс ёізсгеіе ргоЫет іпНегііз іНс ргорегііез оГ іпГіпііе-ёітепзіопаІ ргоЫет. 


ТаЫе 3.3 



і 

135 

9x15 = 135 

1 

2.389 

2.3844462 

2 

3.74 

3.73479 

3 

3.74 

3.73479 

4 

4.68 

4.6028 

5 

5.22 

5.2112 

6 

5.37 

5.409 


ТЬе зесопсі ргоЫет сопмсісгесі із іЬе еі§епѵа1ие ргоЫет оп Йіе сіізс: 

Дм + Хе и = 0, 
и\ =0 

Іг-1 

ТЬе саісиіаііоп ѵѵеге регГогтеё оп іНс 15x31 §гіё, апё іНс зесопсі еі§епѵа1ие ѵѵаз еѵаіиаі- 
её. Тііе гезиііз аге ргезепіеё іп ТаЫе 3.4, іНс 8есопё соіитп сопіаіпз іНс гезиііз оЬіаіпеё 
Ьу З.Ѵ.ІЧезіегоѵ. 


ТаЫе 3.4 


а 

^1 

АиіНог 

5. Ѵ.іУехІегоѵ 

0.2 

6.0355037914 

6.036051 

0.3 

6.1616424673 

6.1617386 

0.4 

6.2878601882 

6.2875 

0.5 

6.4139790729 

6.413976 

0.6 

6.5400232874 

6.540042 

0.8 

6.7917939883 

6.791812 


Іп іНс іЬігё саісиіаііоп, іНс гетоіе еі§епѵа1иез ѵѵеге еѵаіиаіеё Гог іНс ёотаіп сопзіёегеё 
іп Ехатріе 1. Тііе Ьоипёагу-ѵаіие ргоЫет ѵѵаз сопзіёегеё: 

-Аи(х) = Хи{х), х е С. 

4 о =0 - 

ТЬе еі§епѵа1иез аге ёезсгіЬеё Ьу іЬе азутріоііс Гогтиіа 

X = 71 п + 0(п >12 Іпн), 

техС 
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\ѵНсге те.'іС і§ ІІіс агеа о Г ёотаіп С. Рог іНс еріігосЬоіё, тезС - л(1 + е 2 (п р + 1)). Тііе 
азутріоііс і'огт иі а ѵѵаз зои§Ні і'ог іп іНс і'огт Х п = а + Ьп + с4п\пп. Ву кпоѵѵіп§ л„ Гог іѵѵо 
ѵа1ие§ о Г п, опе сап оЬіаіп а апё с. Іп іНс саісиіаііоп оп §гіё 15x31 ѵѵііЬ п = 100 апё п = 
200 ѵѵе оЬіаіпеё а = -257.8878054, Ъ = 3.51219512, с = 7.3121964. ТЬеп, ІЬе гезиііз оЬ¬ 
іаіпеё Ігот ІНІ8 Іогтиіа ѵѵеге сотрагсё ѵѵіIН 1Но8с саісиіаіеё ёігесііу Іог 100</г<200. Тііе 
ёіІТсгепсс \ѵа8 Ьсіѵгссп 0.5 % - 4.7 %. Ноѵѵеѵег, а ЬеІІег а§геетепі соиіё поі Ье геасНсё. 

3.7. Разі тиіііріісаііоп оіІі-таігіх Ьу ѵесіог ѵѵііЬ ІЬе изе оіРазі 

Роигіег Тгапзіогт 

То е8ІітаІе іНс питЬег о Г орегаііопз пссс.88агу Іо тиіііріу іНс к - таігіх Я Ьу а ѵесіог/, \ѵс 
герге8епІ/іп іНс Ыоск І'огт: 

/=(/і/2.../т У, 

\ѵЬеге іЬе ѵесІогз/ѵбЛ/ ѵ= 1,2,. ,.,т, іЬеп 


щ = 

кпЛ+- + К т 1п 

Й 2і/і + - + к 2, п / т 


К\к\ + - + Кт?т 


ТІШ8, іНс ргоЫет І8 геёисеё Іо Іііе ёеѵеіортепі о Г а Іазі аІдогііНт Іог тиіііріісаііоп о Г а 
8уттеігіс сігсиіапі к иѵ Ьу ѵссіог/ ѵ е/? ,ѵ , р,ѵ = 1,2,...,т. 

Кергезепі іНс сотропепІ8 оі' ІІ 1 І 8 ѵесіог іп іНс і'огт: 

= а„ (І + ^[а„ к сонік^/) + Ь ѵк 8Іп(Іф у )], ср у = 2%]Ш, N =2п+\,] =0,1,...,2 п. 


ѵѵЪеге 


| 2 п 

“ 77XЛ/’ 

2Ѵ 7=0 

(3.7.1а) 



2 ^ п 

а >‘п = — X А- С08 <>Ф;)’ Р = 

N і=о 

(3.7.16) 


К = 

2 ^ 

— 2^-4 51п (ЯРЛ Р =1 »2,...,И, ѵ =1,2,..., /и. 

N ^=о 

(3.7.1 в) 

ТЬеп 





АП п 

У, = а„ 0 к д „ 0 +^[Х д „ р а„ р С 08 (рф.) + Х д>і д р 8Іп(рср,)], і =0,1,.. 

І~ 0 Р =і 

„2 п. (3.7.2) 


ТНегеі'оге, ѵѵе ти8і Наѵс ап аІдогііНт Іог І'а8І саісиіаііоп оТ іііе 8ит8 (3.7.1), а8 ѵѵеіі а8 ІІіс 
8ит8 іпѵоіѵеё іп геіаііоп (3.7.2). Т1іс8е ргосеёиге8 аге геёисеё іо ІІіс саісиіаііоп оі' іііе 
8ит8 о Г ІІіс іЫ1оѵѵіп§ і'огт: 

А =§/. ех р(2ш^), ? =0,1,...,1Ѵ-1, (3.7.3) 

у '=0 

ѵѵііеге N = 2п + 1 І8 ап оёё питЬег. И N = З ц , р = 1,2,..., іііе саісиіаііопз ѵѵііі гсс]иігс 4,/Ѵр 
орегаііопз; іНе ргооі із зітііаг іо іНс с1а88Іс сазе. 

\Уе соипі поѵѵ іііе питЬег оТ орегаііопз песеззагу іо тиіііріу ап к - таігіх Ьу а ѵесіог. 
Рігзі, ѵѵе пееё іо саісиіаіе іЬе Роигіег соеШсіепіз оі' ѵесіогз/ ѵ , ѵ = 1,2,..., т Ігот геіаііопз 
(3.7.1), апё іЬеп тиіііріу т 2 сігсиіапіз Ьу іЬе ѵесіог ассогёіп§ іо і'огтиіа (3.7.2). Аізо, ѵѵе 
Ьаѵе іо регі'огт N 111 ( 111 -\) аёёіііопз; аіі іп аіі ѵѵе оЬіаіп 0(т 2 ЫІоі>Ы) орегаііопз. Рог ехат- 
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ріе, ѵѵіііі N = 21 аікі 1аг§е от, ІІіс ваѵіп§ І8 53 % ок орегаііопз, а$ сотрагссі Іо іНс ёігесі 
тиіііріісаііоп о к таігіх Н Ьу ІІіс ѵссіог. 

То сНсск іЬе 8ІаЬі1іІу ок іНс ргоро8её теіЬоё Гог іНс 80 ІиІіоп ок ІІіс Р 0 І 88 ОП сс|иаІіоп, ѵѵе 
Наѵс Іо еѵаіиаіе іНс погт ок таігіх Н. Ьіоіс іНа! іНс ехасі зоіиііоп оі' іНс БігісЫеІ ргоЫет 
ког ІЬе Р 0 І 88011 е^иаIіоп оп а ёІ8к І8 §іѵеп Ьу іЬе когтиіа 

и(<# ь Х я /(' ?)/г 

і 

8іпсе ког/= 1 ІЬе зоіиііоп ок ІЬе согге8ропёіп§ Р 0 І 88011 е^иаIіоп І8 и = 0.25(1 -г 2 ), ѵѵе Ьаѵе 

2]Я,.(г/) = ^(1-г 2 ), <; = ге ,в . 


И Я,(^) > 0, іі І8 сіеаг Ггот ІЬе 1а8І е^иа1іIу іЬа! 


ІЯ !„=—(!- г 2 ) < 0.25, 


(2т -1)7і 
4т 


(3.7.4) 


ѵѵНеге от І8 ІЬе питЬег ік §гіё сігсіез оп ІЬе сіі8к. Ргот ІЬе питегісаі ехрегітепІ8 іі ѵѵа8 
оЬіаіпсё ІЬа! ѵегу 1'с\ѵ аге псдаііѵе, апсі іЬеіг аЬзоІиІе ѵаіиез аге ок ІЬе огёег оі 10 х — 10 12 . 
ТНегеІ'оге, когтиіа (3.7.4) §іѵе8 а ргасіісаііу ехасі е8ІітаІе Гог іЬе погт ок таігіх Н. ТЬІ8 
е8Ііта!е із 8иррогіеё Ьу ргасіісаі саісиіаііопз. 


3.8. Зуттеігігаііоп оі Ь-таігіх 

ТМеогет 10 

Маігіх В = СН, С = сІіа%(с\,...,с т ) І8 азутріоіісаііу 8уттеІгіс (8ее Зесііоп 3.4.1). 
Ргоок. ІЗспоІс Ьу К ІЬе іп!е§га1 орегаіог оп 

(К/)(х) = \к(х,0/(<;)аъ 


ѵѵЬеге К(х,С,) І8 Огееп’8 кипсііоп ког ІЬе 1)ігісіёсі ргоЫет ког ІЬе Ьаріасе сциаПоп оп а 
ёІ8С, апё Я І8 Іііе ипііу ёІ8с. ТЬеп 

(Щу) = (/;яѵ), ѵ/;ѵегі 2 . 

Неге, (,) ёепоІе8 ІЬе 8са1аг ргоёисі оп іо_(В>). \Ѵс 8еІ 

1(х) = Ых), ѵ(х) = Ь/х), і ф к 


(8ее 2.1), іЬеп 


(К/,ѵ) = \н^)Ь ] (фсІд 


(3.8.1) 


Саісиіаіе поѵѵ ІЬе іп!е§га1 іпѵоіѵеё іп ІЬІ8 геіаііоп Ьу ІЬе С|иаёга1иге когтиіа (3.2.6): 

|Я, (;)/.,.(;)«/; = Я у ,с, + 8 М (ЯЯ. ; ), (3.8.2) 


ѵѵЬеге 5д/ І8 іЬе еггог ок ІЬе с|иаёга!игс когтиіа, ѵѵЬіІе М І8 ІЬе питЬег ок іпіегроіаііоп 
поёе8. Іп ІЬе 8ате таппег, ѵѵе оЬіаіп ІЬа! 

(/, Кѵ) = Н к] с к + 8 М (ЯХ,). (3.8.3) 

Оепоіе В и = НцСі , ІЬеп кгот (3.8.1) - (3.8.2) ѵѵе Ьаѵе 

в*-В» =Ъ м (Н к Ь ] )-Ь м (Н і Ь к ). (3.8.4) 

ТЬе 8ІаІетепІ ок ІЬе іЬеогет коііоѵѵз кгот геіаііоп (3.8.4). 

СогоИагу. 

\В ік - Ву\<2жЕ Ы (Н+2жЕ ш (НЕ к ). 
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ТНс сіаіа ргезепіеё іп ТаЫе 3.5 сопГіітп іЬе азутріоііс зуттеігу о Г таігіх В = СН. 

ТаЫе 3.5 


м 

104 = 8x13 

210 = 10x21 

820 

20x41 

тахІВ ік -В кі І 

7.8x10 ' 

1.3x1 о 7 

З.ІхЮ -9 


Ьеі дхО, Ьиі \ѵс 8ІІ11 сопзіёег ІІіс ргоЫет оп а ёізс (г=1) \ѵііН р= 1. Ьіоіс іНаІ іп іНс 
аЬоѵе а1§огііЬт, іНс са8е дН) теап8 ІНаІ іНс орегаіог А Іигп8 іо гего, ѵѵЬіІе іп іііе са8е дН) 
іНс 8ате Но1сІ8 арргохітаіеіу іо г іНс орегаіог А + д. І.е., іі' (Нс еггог іо ѵѵЬісЬ ІНІ8 орегаіог 
Іигп8 іо 2 сго І8 іакеп іпіо ассоипі, аіі оіНсг геазопіп§ гетаіпз ѵаііё апё, іЬегеГоге, іНс та¬ 
ігіх С(І-Н(2) 1 Ні$ азутріоіісаііу 8уттеігіс. 

Сопзіёег поѵѵ ап агЬіігагу ёотаіп (гхі ) іо г рх\, р>ро>0, апё а88ите іНаі дН) (іНс сазе 
дН) І8 ігеаіеё іп а 8Іті1аг \ѵау). ЬеГі-тиІіірІу (3.3.9) Ьу таігіх С апё таке 8иЬ8іііиііоп и = 
(2РС)' т \ѵ. ТНеп, ѵѵе оЬіаіп ап еі§епѵа1ие ргоЫет Гог таігіх А = (2РС) 1/1 В(2РС) 1/1 . 
\ѵНеге В = СН. ѵѵЫІе таігіх (2РС) Ш І8 ёіа§опа1, ѵѵііЬ е1етепі8 ф і р / / с, оп іНе ёіа^опаі. 
Іі І8 еѵіёепі іЬаі таігіх А, а8 ѵѵеіі а8 В, І8 азутріоіісаііу зуттеігіс. 


3.9. Ехатріе оТ еггог езіітаіе Тог іМе ОігісНІеІ ргоЫет 

Аз ап ехатріе, сопзіёег іНс сазе д($) = 0, і.е. іНс еі§епѵа1ие ргоЫет Гог іНс орегаіог - А 
І рі оп а ипііу ёізс О. ѵѵЬеге ѵѵе ёепоіе Ьу Рі іЬе орегаіог оГ тиіііріісаііоп Ьу іЬе Гипсііоп 
р(д)|ср'(д)| 2 , \ѵНІ1с А 1 із іЬе (іпіе§га1) орегаіог \ѵііЬ кегпеі К. Ьеі г\ = 1/Л,- Ье іЬе еі§епѵа1ие 
Ьеіп§ зои§Ьі, іЬеп ѵѵе оЬіаіп Ігот (3.3.9) іЬе ехасі е^иа1і1у 

НР2и = г| и + цР. (3.9.1) 

[)ізсагёіп§ іп (3.9.1) іЬе ёізсгсіі/аііоп еггог дК, ѵѵе оЬіаіп ап арргохітаіе еі§епѵа1ие ргоЬ- 
Іет Гог іЬе таігіх НР2. 

То еѵаіиаіе іЬе еггог ѵѵііЬ ѵѵЬісіі а зітріе еі§епѵа1ие із оЬіаіпеё, ѵѵе арріу іЬе езіітаіе 
(1.3.2): 

И-ь|<с м ||г|7г|| 2 . 

ТЬиз, іЬе геіаііѵе еггог 8г| = |р-р|/р ѵѵііЬ ѵѵЬісЬ іЬе еі§епѵа1ие ѵѵаз оЬіаіпеё ёоез поі ех- 


сееё С м \\Щ ., ѵѵЬеге \\к\ 



ѵѵЬіІе іЬе с|иапіііісз 


Р = К м ,• рт), г(д) = |ср'(д)|А і І,2,....М 

аге ёеііпеё іп (3.3.7), і. е. К м (с; р-.и) із іЬе зоіиііоп оГ іЬе Роіззоп сс]иаііоп ѵѵііЬ іЬе гі§Ні- 
Ьапё зіёе р м (с, рі и) апё поп-хего ОігісЫсі Ьоипёагу сопёіііоп. Г) и с іо сопііпиоиз ёерепё- 
епсе оГ іЬе Роіззоп сс|иаІіоп зоіиііоп оп іЬе гі§Ьі-Ьапё зіёе, ѵѵе оЬіаіп іЬаі, Гог 1аг§е 
епои§Ь М 

1^1» — С |Рм ’ 


ѵѵЬеге Ьу 1. 1,_. іЬе погт іп СУ I)) із ёепоіеё. Такіп§ іпіо ассоипі іЬе Іпсс]иа1ііу Ьеіѵѵееп іііе 
ѵесіог погтз ІІ.ІЬ апё І.І» , ѵѵе оЬіаіп іЬе іпссіиаіііу 

8 г| < СС м КМ (1 ^ ,г 1о§ 2 м. (3.9.2) 
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ТНиз, іНс зігісіег зтооіНпезз сопёіііопз Ноісі і'ог іНс Іипсііоп /?Сс) |ф'("с) | 2 И (с), С е I), і. с. 

)іх, іНс зтаііег І8 іНс гсіаііѵс еггог 5г| оі' іНс саісиіаіеё сі§спѵа1ис. ТНс езіітаіе (3.9.2) 
зНоѵѵз, іНсгеіоге, Іііаі іНс питегісаі а1§огі[Нт ёезсгіЬсё І8 поп-за[ига1іп§. 


3.10. МіхесІ ргоЫет 

Іп ІНІ8 зесёоп, ѵѵе сопзіёег іНс ргоЫет (3.3.1), (3.3.4). Рог іНс ёізсгеіігаііоп, ѵѵе арріу ге- 
Іаііоп (3.3.5), іп ѵѵНісН ап ипкпоѵѵп усі Іипсііоп ѵр(Ѳ) І8 іпѵоіѵеё. ТНі8 Іипсііопз На8 Іо Ье 
сНозеп іп зисН а ѵѵау, [На! [Не Ъоипёагу сопёкіоп (3.3.4) І8 заіізііеё. 

Візсгеіігаііоп о! [Не Іігзі [егт іп (3.3.5) І8 саггіеё ои[ іп [Не зате ѵѵау аз іп Зесііоп 3, 
ѵѵНііе Іо г [Не і'ипсііоп ѵ|/(Ѳ) ѵѵе арріу іп[егро1а[іоп Ьу а 1гі§опоте1гіс роіупотіаі о Г п-(Н 
огёег: 


Ч'(Ѳ) 


— X °п (Ѳ - Ѳ Р V ; + Р„ (Ѳ; Ѵр), Ч(, 


N^0 


= ^~, у = 0,1,...,2 п, 

N 


ѵИѲД 


/>„(*> У,) 


і + ХсовЦѲ-Ѳр. 

^ к= 1 


Неге, р„ із [Не іп[егро1а[іоп еггог, ѵѵНііе N = 2п + I і$ [Не питЬег оі поёез оп [Не Ьоипёа- 
гу оі [Не ёІ8С, ѵѵНісН соіпсіёез ѵѵі[Н [Не питЬег оі поёе8 оп [Не іп[егпа1 сігсиіаг §гіё Нпез. 
Оепоіе 


Я 0 =|^У^,0)7),(Ѳ-Ѳр^Ѳ=|-|і+|;р і со8Дф-Ѳр|, <; = (*?. 
ТНеп, ѵѵе оЬ[аіп Ігот (3.3.5) 

«(=) = Ѵя ; ,(;)./„ ■Уфг, • *„(;;/) • Г\,( = чО. 

Р =1 }=0 

Г\(;:'|») У (д, Ѳ)р„ (Ѳ; Ѵ|/)ЯѲ, 

о 


(3.10.1) 


(3.10.2) 


ѵѵНеге К м (с,;/) І8 [Не зате аз іп Ес|. (3.3.7). Еіітіпаіс поѵѵ [Не ипкпоѵѵпз \|/у і'гот геіаііоп 
(3.10.2). То [Ніз епё, ѵѵе ёіі'іёгепііаіс (3.10.2) ѵѵИН гезрес[ [о р апё зеі р = 1 іп [Не гезикіп§ 
ге1а[іопзНір. Такіп§ іп[о ассоип[ [На[ 

Нр(ре іѵ ) І р=1 = 0, 

Я>е*)І р=1 =^ЯД Ф -Ѳ.), 


ѵѵе аггіѵе а[ а зуз[ет оі Нпеаг ссіиаііопз Іог [Не ёе[егтіпа[іоп оі ѵес[ог ѵр = (\|/ 0 \|/|.. ,ѵ|/ 2 „): 

2 п 

У «дю -У «,((),)/„-Й,. 


і =0 


В а = а Ац + Н° (Ѳ;), а,.=а(Ѳ,.), 
нІФ і ) = іЪ Ьс 08ДѲ,-ѲД 

Ь=\ 

Н„і («>,) ‘ а„ 0 '(1) + 2- Xа,,,'(1)со8*(Ѳ, - Ѳ,). 

N N к= 1 


(3.10.3) 
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Неге, іНс ргіте сіепоіев іНе сісгіѵаііѵс хѵіііі гевресі Іо іНс аг§итепІ іп рагепіЬевев. ІІ ів 
8Ігаі§ЬіГогѵѵагс1 поѵѵ Іо оЬіаіп ап ехріісіі Гогтиіа Гог ІЬе еггог 6 ,.. 

Оспоіс С = В' 1 , і. е. іНс таігіх іпѵегве Іо В, іНеп ѵѵе оЬіаіп Ггот (3.10.3) 

2 п ( ^ 


'!'/ Х^(Ѳ,.)4 + 8, 


<- о ѵ р 


У 


ЗиЬвІІІс іНів геіагіоп іпіо (3.10.2) Іо оЬіаіп 

2 п 2п 

«(с) = І^„(с)4 ]С^Н Р Ш Р + §• (3.10.4) 

Р 2=0 і=0 р 

Ьеі іп (3.10.4) д = д д , апсі ц = 1,2, ...,Мгипв 1Ьгои§Ь аіі іпіегроіаііоп поёев, іЬеп ѵѵе Ьаѵе 

и = (Н - Е)/ + 8. (3.10.5) 


Неге, м = (и\,иъ...,имУ із а соіитп ѵесіог, ѵѵЫІе м,- = и(д { ), і = 1,2,...,М аге іЬе ѵаіиев оГ 
іЬе Гипсііоп Ъеіп§ вои§Ьі аі ІЬе §гісІ посісв; /ів еііЬег а §іѵеп ѵесіог, ог/ = 2(() + + л7/), 
ѵѵЬеге 2, 2, апсі Р аге ёіа§опа1 таігісев. Рог ІЬе еггог 8 , ап ехріісіі Гогтиіа сап Ье еавііу 
оЬіаіпссІ. ТЬе еіетепів оГ таігіх Е аге сісісгтіпссі Ьу ІЬе геіагіоп 


Е „ Р-Ч >-2. М. 


(3.10.6) 


2-0 


Оівсагс1іп§ іЬе сіівсгегігагіоп еггог 8 іп (3.10.5), ѵѵе оЬіаіп ап арргохітаіе Гіпііе- 
сіітепвіопаі ргоЫет. 


\Уе апаіу/с поѵѵ іЬе вігисіиге оГ таігіх Е. Оспоіс Ьу Я 0 = 


( ь і ) 

ь. 


Л. у 


ІЬе Ыоск таігіх. Неге, ІЬе 


таігісев Ь ѵ аге вуттеігіс сігсиіапів оГ сіітспвіоп Рог іЬе еіетепів оГ іЬеве таігісев, 
ѵѵе Ьаѵе іЬе Го11оѵѵіп§ ехргеввіоп 


Кц =т: + -^Х^со8 Щ-Ѳд), /,; =1,2,.. „Я, 

N N 


(3.10.7) 


ѵѵЬеге г ѵ ів іЬе гасііив оГ ѵ-іЬ сігсіе оп ІЬе сіівс. Іпігосіисс апоіЬег Ыоск таігіх 

Н ] = (/ й 2 ...4 т ), 

ѵѵЬеге с1 ѵ , ѵ = 1,2аге зуттеігіс сігсиіапіз оісіітепзіоп /Ѵх,Ѵ, апсі 

0) + ^Ё^ 0)созЩ- -Ѳ.), і,і =1,2,. .„Я, 

N Ди 

' сі 

а п 0 ) = — а п(р) 


(3.10.8) 


(зее 8есІіоп 4.2). Рог іЬе еіетепіз оі таігіх В ІІ із 8Ігаі§Ьііог\ѵагс1 іо ѵѵгііе ехріісіі іогтиіаз (зее 3.10.3): 
В — У/созДѲ.-Ѳ.), Ѳ.=—, /, / =1,2,... , Я, гѴ /; 

У ' '' > ДГ 


В, = а. + 


п(п +1) 
2п +1 

Э-1 


/ = 1.2,... , N. 


ТЬив, ІГ о. = соп.чі , іЬе таігісев В апсі С = В аге вуттеігіс сігсиіапів. Іп ѵіеѵѵ оГ іЬе іпіго- 
сіисссі поіаііоп, ѵѵе Ьаѵе іЬе Го11оѵѵіп§ ехргеввіоп Гог таігіх Е: 
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Е = Н 0 СН 1 = 


(к Л 


А у 


С к, к, ... а т 


ТНсгеі'оге, \ѵНсп а= сопм, іНе таігіх Т) = Н-Е із ап к- таігіх. ТЫз Іоііоѵѵз йот іНс гиіез о Г 
орсгаііопх ѵѵ ііН іНс сігсиіапіз апсі /і-таігісез і'огтиіаіссі іп Зссііоп 3.4. ТЬиз, Іог а сіІ8С 
\ѵііЬ <2 = О, Р = 1 апсі Ьоипсіагу сопсііііоп 

ди 

сот (и Н- 

дуг 



іНс зігисіиге о Г іНс таігіх оі' гіі п ііс-сіі тсп.8 іопаі ргоЫет І8 сотріеіеіу 8Іті1аг Іо іНс зігис- 
Іиге оі таігіх Н оі іНс ОігісЫсІ ргоЫет. П іоііоѵѵз іііаі аіі ргорсгіісз оі" іНс ііпііе- 
с1ітеп8Іопа1 ргоЫет І'огтиіаіссі іп Зесііопз 3.4-3.6 аге геіеѵапі Іо ІНІ8 са8е. Тііе 8Іа1етеп1 
іііаі іНс таігіх О І8 пеагіу зуттеІгігаЫе. 

ТНс тахітит питЬег оі" посіе8 і'ог хѵНісН са1си1аііоп8 і'ог а сІІ8с \ѵеге саггіссі оиі І8 820 (20 
сігсіез, сасіі сопіаіпіп§ 41 пойез). Іп іНс Іей соіитп о Г ТаЫе 3.6, іНе 8Ітр1е еі§епѵа1иез 
аге рге8епІсс1 хѵ НісІі аге оЬіаіпесі і'ог а тіхссі ргоЫет ѵгііН Ьоипсіагу сопсііііоп 


и + - 


ди 

~дг 


= 0 . 


(3.10.9) 


ТаЫе 3.6 


і 


Тгѵо-кітепхіопаІ арргоаск, 820 
покех 

Опе-Аітетіопаі арргоаск, 100 
покех 

1 

1.2557837116 

1.25578371186 

5 

13.398397486 

13.3983974896 

10 

29.08114 

29.0812215613 


То оЬіаіп 1Ье8е гезиііз, іЬе еі§епѵа1иез о Г 20 х 20 таігіх Ло ѵѵеге саісиіаіссі. Іп Йіе гі§1іі 
соіитп, ІЬе еі§епѵа1иез аге рге8епіесІ оЬіаіпесі оп 100 пос1е8 іог іЬе іо11оѵѵіп§ опе- 
сіітепзіопаі ргоЫет: 

(+ — — \и +Ум =0, 0<г<1, 

{кг 2 г кг) 

и +и' І г=1 = 0, 

ѵѵЬеге и І8 ге§и1аг аі гего роіпі. 

ТЬе арргоасЬ іо ІЬе зоіиііоп оі іЬІ8 ргоЫет І8 8Іті1аг іо іЬаІ с1е8СгіЬес1 аЬоѵе іп іЬе іѵѵо- 
сіітспзіопаі сазе. N 010 іЬаі іп іЬе Іеіі соіитп, опіу іЬе с1і§іІ8 \ѵЬісЬ соіпсісіс (ехсері Іог 
ІЬе Іазі опе) ѵѵіііі Йюзе оЬіаіпесі іп іЬе опс-сіітепзіопаі сазе аге зЬо\ѵп. 

Іп ТаЫе 3.7, іЬе еі§епѵа1иез саісиіаіссі Іог 20 х 20 таігіх Лі аге ргезепіесі. Рог ІЬе сот- 
рагізоп, іп іЬе гі§Ы соіитп, іЬе яегоез оі Ве88е1 іипсііоп аге §іѵеп. 
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ТаЫе 3.7 


і 


Тко-сШпепвіопаІ арргоасЪ, 820 
поАев 

2егоев о/ ВеввеІ/ипсііоп / 0 , ІаЪиІаг 
сіаіа 

1 

2.4048255574 

2.404825557695773 

5 

14.9309177085 

14.930917708487786 

10 

30.6347 

30.634606468431957 


Рог а СІІ8С ёотаіп, іНс еі§епГипсІіоп8 о Г іНс Ьаріасе орсгаіог Іакс іНс Гогт (3.5.1). Рог 
іНе Ьоипсіагу сопёіііоп (3.10.9), іНс еі§епѵа1ие8 Ху заіМу іНс сс|иаІіоп 

/„ (ц)ц + /„(ц) = 0, ц = 7Ѵ 

Неге, ^п І8 іНс Веззеі Гипсііоп. Ноѵѵеѵег, (|х/,У = ц/ 0 , апё, іЬегеГоге, у =1,2, ... аге 

2 егое§ оі іНс Гипсііоп / 0 . Іп іНс ргорозеё арргоасіі. 1Нс8е еі§епѵа1иез аге таІсЬеё Ьу іНс 
еі§епѵа1иез оГ іНс таігіх Лі 

Іп ТаЫе 3.8, іНс саісиіаіеё еі§епѵа1ие8 оГ іНс таігіх Л го аге рге8епІеё. 8іпсе по іНсогеІісаІ 
Іе8І І8 аѵаіІаЫе іп ІііІ8 сазе, ѵѵе геіаіп ІНс 8ате питЬег оГ ёі^ііаі р1асе8 а8 іп ТаЫе 3.5. 


ТаЫе 3.8 


і 



Тсѵо-Аітепвіопаі арргоаск, 820 пойев 

1 

22.4446432826 

5 

39.6184129615 

10 

56.5866 


Іп ТаЫе 3.9, ІНс еі§епѵа1ие8 аге ргс8епІсё \ѵНіс1і ѵѵеге саісиіаіеё оп а ёотаіп оЬіаіпеё 
Ггот іЬе ёІ8С ІдІ<1 Ьу іЬе сопГогтаІ тарріп§ 2 = д(1 + + 0,0625<; 12 ). ТЬе Ьоипёагу оГ іЬІ8 
ёотаіп Ьа8 іЬе сигѵаіиге сциаі Іо -2710, і. е. оГ Іііе огёег оГ 10 3 аі іѵѵеіѵе роіпІ8. Іп ІЬе ІеГі 
соіитп, іЬе гезиііз саісиіаіеё оп а §гіё \ѵііЬ 99 = 9 х 11 поёез (9 сігсіез, еасЬ лѵііЬ 11 
поёез) аге рге8еп1её. ТЬе тіёёіе соіитп іп ТаЫе 3.9 §іѵез іЬе ге8и1І8 оЬіаіпеё оп 369 = 9 
х 41 поёез, \ѵЬі1е іЬе гі§Ьі соіитп сопіаіпз іЬе ёаіа оЬіаіпеё оп615 = 15 х 41 поёез. Іп 
ІЬе гі§Ьі соіитп, іЬе ге8и1І8 аге §іѵеп \ѵііН 8 ёесітаі р1асе8, \ѵЬі1е іп іЬе ГІГ8І апё 8есопё 
со1итп8 опіу іЬе соіпсіёіп§ ёі§іІз аге 8Ьоѵѵп. 


ТаЫе 3.9 


І 

7? 

99 = 9 х 11 посіев 

369 = 9 х 41 посіев 

615 = 15 х 41 посіев 

1 

1.27 

1.306999 

1.30699932 

5 

3.459 

3.457197 

3.45719393 

10 

5.44 

5.39657 

5.39656302 

15 

6.8 

6.66864 

6.66860961 

20 

8.5 

7.84332 

7.84327034 

100 


19.0 

18.7633305 


40 






3.11. Ыеитапп РгоЫет 

Іп ЙіІ8 весііоп, ѵѵе сопзіёег іЬе ІЧІеитапп ргоЫет (3.3.1), (3.3.3). ВЬсгеіігаііоп оі ёш 
ргоЫет І8 саггіеё оиі аіоп§ іЬе 1іпе8 оі Зесііоп 3.10, Ьоѵѵеѵег, іп геіаііоп (3.11.3) іЬе та¬ 
ігіх 

в ч =тіХ /с 08/ <Ф/ 1,2,...,іѴ (3.11.1) 


І8 ёе§епегаіе (іНс 8ит оі' аіі е1етепі8 іп сасН гоѵѵ о! таігіх В І8 гего). Тііегеіоге, ѵѵе Наѵс 
іо 80 Іѵе іНе 8у8іегп оіііпеаг сс|иаІіоп.8 (3.11.1) ѵѵііЬ а ёе§епегаіе таігіх. 

Кергезепі іНс таігіх В іп іНе і'огт В = ПАП 1 , ѵѵЬеге Л = сИа§(К і...Лдг) І8 а ёіа§опа1 та¬ 
ігіх ѵѵіііі іНс ёіадопаі е1етепі8 сс|иа1 іо іНс сі§спѵа1ис8 оі' іНс таігіх В (к^ = 0 ); 12 апё П 1 
аге іѴхД^ таігісе8 ѵѵіііі іНс е1етепі8 ёеііпеё а8: 


О = Ѳ Р “\ ОТ 1 

РЧ ч * РЧ N р 


1-9 


= ехрСгср ), =1,2,...,N. 


ТІШ8, ѵѵе пессі іо 80 Іѵе а сісдспегаіс 8у8іет оі Ипеаг сс|иаііоп8 оі іНс Іогт 12Л12 1 = О, ѵѵіііі 
іііе гі§Ьі-Ьапё 8Іс1е сі сіеііпесі іп (3.10.3). Ьеі = 12 І \|/, р = 12 1 с/, іНсп 

І =1.2,...,^Ѵ -1, 

х і 

N ЛГ-1 

ш =уп | = уп і +е„. 

Т Р /—I РЧ^Ч /—і РЧ^Ч «V 


ч=1 


ч=1 


Такіп§ іпіо ассоипі іНс Іогт оі таігісе8 12 апсі 12" \ ѵѵе оЬіаіп іНсп 


ѲГ 1 ' 


т Р ^- д 2 ,ХХ Ке '-' 1, >- 


N п\ д =і 


8иЬ8іііиіе 1 І 1 І 8 геіаііоп іпіо (3.7.2) іо оЬіаіп 

и(?) = + еК°(?Х^ -^СрчЦн+Ѳ^\ + 5 0 (ф. 


р-0 


<7=1 


л п §Р~Я 

С »-*Е*-Ь ."■ 


(3.11.2) 


ѵѵііеге 5о(0 І8 іНс ёЬсгеІІ/аІіоп еггог ѵѵЬісЬ сап Ье оЬіаіпесі іп а 8ігаі§Ьі1огѵѵагё ѵѵау. 

Ьеі С, іп геіаііоп (3.11.2) гип іЬгои§Ь аіі іпіегроіаііоп пос1с8, іНсп ѵѵе оЬіаіп 

и = (Н -Е)2/ + + с\ (3.11.3) 


Неге, и = (и\,Ы 2 ,...,имУ І8 іЬе соіитп ѵесіог сопіаіпіпд іЬе ѵаіиез оі іЬе еі§еп!ипсііоп Ье- 
іп§ 8ои§Ні аі іЬе іпіегроіаііоп поёс8; / і.8 еііЬег а §іѵеп ѵесіог, ог/=2(<2 + ХР)и, ѵѵЬеге 2, 
(2, апё Р аге іЬе ёіа^опаі таігісез; І8 ап ипкпоѵѵп уеі рагатеіег; е = (1,1, .... 1)' І8 а соі¬ 
итп ѵесіог ѵѵііЬ аіі е1етепі8 сриаі іо ипііу; іЬе таігіх Е І8 гергезепіеё іп іЬе Іогт 8Іті1аг 
іо (3.10.6), ѵѵііЬ іЬе таігіх С Ъеіп§ а 8уттеігіс сігсиіапі сіеііп её іп (3.11.2). АЬо, іЬе 
Ыоск Іогт Е = НоСН\ І8 ѵаііё, ѵѵіііі іЬе таігісе8 Я 0 апё Н\ ёеііпеё іп Зесііоп 3.10. II іііе 
Роіззоп сс|иаііоп ѵѵііЬ іЬе ІЧеитапп Ьоипёагу сопёіііоп І8 сопзіёегеё, іЬе ѵесіог/ І8 §іѵеп, 
апё геіаііоп (3.11.3) 8Іюѵѵ8 ехресіеёіу іЬаі іЬе ргоЫет 80 Іиііоп сап Ье Іоипё опіу іо ап 
агЬіігагу соп8іапі. То геёисе іЬе 8ресіга1 ргоЫет (3.11.3) іо іЬе 8іапёагё Іогт, іі І8 песе8- 
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8агу Іо сіітіпаіе іНс ипкпоѵѵп рагатеіег То іЬІ8 епсі, Іеіі-тиіііріу гсіаііоп (3.11.3) Ьу 
іНс таігіх К оі іНс Іогт 

Г 1 о ... о) 


(-1 О ... 1) 


Іо оЬіаіп 

К(Г-(Н -Е)20)и = /Я(Н -Е)2.Ри + % :н е, + КЪ. 


(3.11.4) 


Неге, е = (1,0,... ,0)' ипііу ѵесіог, і.е., іНс ипкпоѵѵп рагатеіег поѵѵ еп1ег§ опіу ІІіс Іігеі 


сциаПоп. ТІШ8, ап аёёіііопаі сциаііоп із гециііесі Іо сісісгтіпс іНс рагатеіег 

ТЬІ8 сциаПоп сап Ье оЫаіпссІ йот іНе 80ІѵаЬі1і1у сопсііііоп 1'ог (Нс ІМеитапп ргоЫет 

[ /(д)ёд = 0. (3.11.5) 

ІдІ<1 

То ёНсгеііге геіаііоп (3.11.5), ѵѵе арріу іНс С]иас1га1иге 1'огтиіа сошіёегеё іп Зесііоп 3.2. 
ТНеп ѵѵе Наѵс 




(3.11.6) 


ѵѵііЬ іНс соеШсіепІ8 оі іНс циаёгаіигс 1'огтиіа ёе8СГІЬсё Ьу (3.2.7) (5і І8 іЬе ёізсгеіігаііоп 
еггог). 

8 иЬ8Іі1и1іп§ ІЬе ЙГ8І гоѵѵ іп (3.11.4) Ьу (3.11.6), ѵѵе аггіѵе аі іЬе е^иаііоп: 

Аіи = ХАгм + 5а, 

ѵѵііЬ іЬе та!гісе8 А\ апсі А 2 оЬіаіпеё йот іЬе таігіссз К(І-(Н-Е)2(2) апё К(Н-Е)7.Р Ьу 
8иЬ8ІІІиІіп§ ІЬе ЙГ8І гоѵѵ Ьу сщ\і\ ...смс/мімлпй -с\р\і\ ...~с\р\ім, ге8ресйѵе1у. Іпѵегііп§ іЬе 
таігіх А\ апсі сіі8сагсііпсг іЬе ёізсгеіігаііоп еггог, ѵѵе оЬіаіп ап арргохітаіе Ііпііе- 
(1ітеп8Іопа1 еі§епѵа1ие ргоЫет 

и = ЕОи, О = А^Аз. (3.11.7) 

Аіоіе. И іЬе Іипсііоп ц = 0, іЬе таігіх А\ І8 ёе§епегаіе. Ноѵѵеѵег, іп іЬІ8 са8е ѵѵе сап 8еі 
ц = 1, ѵѵЬісЬ І8 сс]иіѵа1спі іо 8Ьі1ііп§ аіі еі§епѵа1ие8 Ьу ипііу. 

Сопзіёег іЬе Иеитапп ргоЫет оп а ёІ8С ѵѵііЬ д = 0 апсі р = 1. Іп іЬІ8 са8е, аге ге- 
гое8 оі і. е. 2 егое 8 оі іЬе ёегіѵаііѵез оі іЬе Ве88е1 йдпсііопз, ѵѵііЬ Ао/ Ьеіп§ 8Ітр1е еі- 
§епѵа1ис8 (Аоі =0), апё іЬе оіЬеге Ьеіп§ ёоиЫе. \Ѵс сЬеск поѵѵ Ьоѵѵ іЬІ8 тапі1е8і8 Іі8е11 іп 
іЬе арргоасЬ ёевсгіЬеё аЬоѵе. Ьеіі-тиіііру геіаііоп (3.11.3) Ьу іЬе Ыоск-ёіа§опа1 таігіх В 
оі с1ітсп8Іоп тхт: В = сИа§(В ...В), ѵѵЬеге іЬе таігіх В І8 ёеііпсё іп (3.11.1). Еѵі- 
ёепііу, іЬе ѵесіог е І8 ап еі§епѵесіог оі таігіх В. ѵѵііЬ іЬе согге8ропёіп§ еі§епѵа1ие сциаі 
іо гего. ТЬегеІоге, ѵѵе оЬіаіп 

Ви = В(Н -Е)/ + 8, 8=58. (3.11.8) 

ТЬе таігісе8 В апё В(Н-Е) аге /г-таігісе8, іЬеу аге геёисеё Іо іЬе Ыоск-ёіа§опа1 Іогт іп 
ІЬе 8ате Ьа8І8, ѵѵііЬ іЬе согге8ропёіп§ Ыоск8 Ло іёепіісаііу сциаі Іо гего. ТЬегеІоге, опе 
сап арргохітаіеіу оЬіаіп Йот геіаііоп (3.11.8) опіу іЬе тиіііріе еі§епѵа1ие8, ѵѵЬіІе іЬе 
8Ітр1е сі§спѵа1ие8 Ьаѵе іо Ье оЬіаіпеё Ігот іЬе §епега1 геіаііоп (3.11.7). 
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ТНс тахітит питЬег о Г поёез изеё іп іНс саісиіаііопз Гог а ёізс ѵѵаз 820 (20 сігсіез, сасН 
сопіаіпіп§ 41 поёе). Іп ТаЫе 3.10, іНс саісиіаіеё еі§епѵа1иез аге ргезепіеё Гог іНс таігіх 
(1/20)Л2о оГ ёітспзіоп 20 х 20 (Л 20 І 8 іНс соггезропёіп§ Ыоск іп іНс Ыоск-ёіа§опа1 Гогт оГ 
таігіх В(Н-Е), ѵѵЫІе сІіа§{ 20...20) І 8 іНс соггезропёіп§ Ыоск оГ іііе Ыоск-ёіа§опа1 таігіх 
В). 


ТаЫе 3.10 


і 


Уетех о /./ 2(І . ІаЬиІаг ііаіа 

1 

22.21914648 

22.21914648 

2 

27.71212684 

27.71212684 

3 

31.97371525 

31.97371522 

4 

35.6739414 

35.87394150 

5 

39.58453 

39.58453089 

6 

43.1765 

43.17653646 

7 

46.688 

46.68716642 

8 

50.13 

50.13856248 

9 

53.6 

53.54502716 

10 

56.6 

56.91634767 


Іп іііе гі§Ы соіитп, іНс іаЬиІаіеё гсгоез оГ ^ 2 о' аге ргезепісё, \ѵЫ1е іп іНс ІеГі соіитп 
опіу іііе соіпсіёіп§ ёі§ііз (іНс 1а8і опе І8 гоипёеё) аге зЬоѵѵп. 

А8 ап ехатріе оГ саісиіаііоп оп а поп-сігсиіаг ёотаіп, сопзіёег іНс ёотаіп С оЬіаіпеё 
Ггот іНс ёІ8С ІдІ<1 Ьу іНс сопГогтаІ тарріп§ г = <;(1 + 0,0625д 12 ). ТНс Ьоипёагу оГ ІНІ8 
ёотаіп 1іа8 іНс сигѵаіиге сциаі іо -2710, і. е. оГ іііе огёег оГ 10 3 аі іѵѵеіѵе роіпі8. Іп іНс ІеГі 
соіитп, іНе гезиііз саісиіаіеё оп а §гіё хѵіііі 99 = 9 х 11 поёез (9 сігсіез, еасН хѵіііі 11 
поёез) аге рге8епіеё. ТНс тіёёіе соіитп іп ТаЫе 3.11 §іѵез іНс ге8и1і8 оЬіаіпеё оп 369 = 
9 х 41 поёез, \ѵЫ1е іЬе гі§Ьі соіитп сопіаіпз іЬе ёаіа оЬіаіпеё оп 615 = 15x41 поёез. Іп 
іЬе гі§Ьі соіитп, іЬе гезиііз аге §іѵеп іѵііЬ 9 ёесітаі ріасез, \ѵЬі1е іп іЬе Гігзі апё зесопё 
со1итп8 опіу іЬе соіпсіёіп§ ёі§ііз аге зЬоѵѵп. 


ТаЫе 3.11 


і 

у/5 

99 точек 

369 точек 

615 точек 

2 

1.763 

1.7762353 

1.77623579 

6 

3.77 

3.731809 

3.73180707 

11 

5.2 

5.17767 

5.17765590 

16 

7.0 

6.47896 

6.47893376 

21 

8.5 

8.00561 

8.00557953 

101 


19.16 

19.12050681 


3.12. НідМ-ргесізіоп саісиіаііоп оі еідепѵаіиез Іо г ОігісМІеІ ргоЬ- 

Іет 

І)І 8 Сгеіі/аііоп оГ іЬе хсгоіН-огёег Веззеі сс|иаііоп із сопзіёегеё іп Зесііоп 2; іі іигпз оиі 
іЬаі іі із зиГГісіепі іо ёізсгсіі/с іЬе іѵѵо-ёітепзіопаі Ьаріасе ргоЫет (зее Зесііоп 3.5). Оп 
а ипіі ёізс, іЬе ёізсгеіе Ьаріасе орегаіог іакез іЬе Гогт: 
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н =тХ А *® н *> 

™ к -О 

\ѵНсге іНс ргіте оп іНс §иттаІіоп §і§п теаш іНаІ іНс Іегт Гог к = О І8 Іакеп ѵѵііЬ іНс соеГ- 
йсіепі Ѵг, Ль к = 0,1 ,...,п І8 а от х от таігіх; кь к = ОД, ...,п і$ а таігіх оГ сіітспзіоп Л Х Л: 
ккц = со$[к2ті(і-і)ІЫ)\, і,] = 1,2, .... V іНс 0 8І§п ёепоіев іНс Кгопсскег таігіх ргоёисі. Неге, 
а ипіГогт §гіё із іпігоёисеё іп Ѳ ёігесііоп: Ѳі = 2л]//Ѵ, N = 2п + 1,1 = 0,1,...,2п. Іп г ёігес- 
Ііоп, 1Ье §гіё сап Ье агЬіІгагу; Ьеге ѵѵе с1юо8е г ѵ = (1 + со8((2ѵ-1 )ж/2т))/2, ѵ = 1,2, ... , т, 
і. е. оп іНс ипііу сііас ѵѵе с1юо8е т сігсіе8, апсі іпігосіисс а ипіГогт іп Ѳ §гіс1 оп сасН сігсіе. 
Л()= В \ \\'Нсге В І8 іНс таігіх оГ сійсгере орегаіог (іпѵегзе Іо іНс Ве88е1 орегаіое), даНісН 
\ѵа8 оЬіаіпссІ іп СНарІсг 2; 

Лк = Ло + к 2 К, , к = 1,2 К І8 а сііа§опа1 таігіх ѵѵіііі еіетепгі (1 /г ѵ ) 2 , ѵ = 1,2, ... , т 
оп іЬе ёіа§опа1. 

Оп ап агЬіІгагу сіотаіп, іНс таігіх оГ іНс (іізсгеіе Ьаріасе орегаіог Іакез іНс Гогт: 2 *Н, 
ѵѵЬеге 2 І8 Іііе сііадопаі таігіх \ѵііН е1етепІ8 2 ѵ і = I \\і '(С, Ѵ /)І2, ^ ѵ / = г ѵ ехр(іѲі), ѵ = 1, 2, ... , от; 
1 = 0,1,.,.,2/г (8ее іЬе Ье§іппіп§ оГ Зесііоп 3.3). 

3.12.1. ІЧитегісаІ ехатріез 

Рог ап апаіуіісаііу (іеГіпесі сопГогт тарріп§, саісиіаііош ѵѵеге саггіссі оиі Гог іНс ерііго- 
сЬоіё, і.е., іНс сіотаіп оЬіаіпесі Ггот а сііас Ьу іНс сопГогтаІ тарріпд і, = ф ), |с;|< 1, 
8 <1 Кп р + 1). Оп іГіе §гіё от = 50, N = 61, іНс ГІГ8І 73 сі§спѵа1ис8 \ѵеге оЬіаіпесі Гог в = 1/6 
апсі п р = 4. 8оте оГ іНс ге8и1І8 аге рге8епІсс1 іп ТаЫе 3.12, іНс с1і§іі8 соіпсіёіпз: \\ ііН Іію8е 
оЬіаіпеё оп іііе 30x41 §гіё аге 8Іюѵѵп іп ЬоМ іуреГасе. 


ТаЫе 3.12 


N 0 . 

Фч 

Ц 

к 

/.егоех о/ Неххеі 
/ипсііоп 

1 

2.38444650949604970517317500817529 

0 

1 

2.40483 

2 

3 

3.73481160264336270303800592942815 

3.73481160264336270303800592946108 

1 

1 

3.83171 

4 

5 

4.60299170636341650906486673149750 
5.21305408447636594415167361552140 

2 

1 

5.13562 

6 

5.40987176983340399646015402762260 

0 

2 

5.52008 

7 

8 

5.95284020254957074266667664726953 

5.95284020254957074266667664735062 

3 

1 

6.38016 

9 

10 

6.85046245675845252009714841665951 
6.85046245675845252009714841671300 

1 

2 

7.01559 

11 

12 

7.13745065059079443266158516815009 
7.25964235762084739781928108470845 

4 

1 

7.58834 

13 

14 

7.43089698228522450380843999247177 

8.20641593737488872010002074487221 

2 

2 

8.41724 


3.12.2. Оізсиззіоп оТ гезиііз оЬіаіпесі 

ТНс сотриіаііопз ѵѵеге регГогтеё оп а 3.00 ОН/ Репііит IV ѵч іііі 1 ОВ КАМ. ТНс 1а8І 
сотриіаііоп оп а 50x61 §гіё іоок аЬоиі 12 к. А сотриіаііоп оп а 30 х 41 §гіё іоок аЬоиі 30 
тіп. А сотрагІ 80 п оГ іЬе ге8и1і8 оГ сотриіаііопз оп Іііеае Іѵѵо §гіё8 8Ію\ѵ8 Ікаі 30 еі§еп- 
ѵа1ие8 аге сотриіссі геІіаЫу, ѵѵіік 6-7 ёі§іІ8 аГіег Іііе ёесітаі роіпі. Іп іііе ГІГ8І сі§спѵа1ие, 
21 ёі§іІ8 аГіег іііе ёесітаі роіпі ѵѵеге ёеіегтіпеё соггесііу. Сотриіаііопз ѵѵеге регГогтеё 
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ѵѵііЬ с|иас1гир1сс1 ассигасу Ьу и8Іп§ а ігап8Іаіог і'гот Рогігап (Іпісі Ѵішаі Роіігап 9.1). ТГіе 
іаЫе сопіаіпз аІІ сіідііз сотриіесі ѵѵіШ диасігиріесі ассигасу. Тііе сіідііз діѵеп іп ЬоІ сІРасе 
аге сІеГіпіІеІу соггесі. ТНеГігзі зіх еідепѵаіиезѵѵеге сотриіесі оп а 30x41 дгісі оп аВЕЗМ- 
6 сотриіег [ТаЫеЗ.2]. АН сіідііздіѵеп іп іГіеіаЫесоіпсісІесІ ѵл/ііГі ііюзеіГіизоЬіаіпесІ (ех- 
сері іИе Іазі опез, Ьесаизе оі гоипсііпд). 


3.12.3. Арріісаііоп оГ гедиіаг регіигЬаііоп ІНеогу 

ТЬе ІаЫе ргезепіеё аЬоѵе сопіаіш ІЬе еі^епѵаіиев саісиіаіеё Гог іНе ёотаіп оЫаіпеё Ггот 
а сіізс Ьу іЬе сопГогтаі тарріпд <; = г(\ +г,г п ‘' ), Р| < 1. Сопаіёег поѵѵ а тоге депегаі соп- 
Гогтаі тарріпд С= ~.(\ + вср(г)), ѵѵЬеге ф(г) І8 гедиіаг оп а с1І8С К = {г: Іг|<1}, апсі 
Ѵг р г 2 еК : Ігіф(гі) - ёгфіёг) < М\г і - Ы К Ів|<1/М, ІЬе Гипсііоп С(~.) таре ипіѵаіепііу ІЬе 
ёІ8С К іпіо а сіотаіп В ѵѵііЬ ІЬе Ьоипёагу дв = {<;:^ = е ів (1+щ(е‘ в )),0 <Ѳ <2ж}. Рог ІЬе ёо- 
таіп8 оГ іНі8 кіпё, ІЬе ГІГ8І сідспГипсІіопз апё сі§спѵа1ис8 сап Ье оЬіаіпеё ѵѵііЬ ІЬе аіё оГ 
регІигЬаІіоп іЬеогу, сопзіёегіпд ІЬе ргоЫет 80 Іѵеё оп а ёІ8С. То апаіу8е ІЬе питегісаі ге- 
8и1і8, ѵѵе діѵс Ьеге ІЬе \ѵс11-кпо\ѵп Гогти1а8 оГ 1ЬІ8 іЬеогу. ТгатГогтіпд іНс ёотаіп В Іо 
іЬе ёІ8С, ѵѵе оЬіаіп іЬе ргоЫет оп а ёІ8С ёотаіп: 

Ли+І д'Г Хи = 0,1 гкі (3.12.1) 

«Ц=°- (3.12.2) 

ѵѵЬеге \^\ 2 =\ + щ ^ {г) + 2 1 ^ 2 {7,) (3.12.3) 

V, (г) = 2(Ке((р(г)) +Ке(г Ф '(г))) 
с/ 2 (г) =1 ср(г) I 2 +1 гср'(г) I 2 +2Ке(гср'(г)ср(г)) 

Ьеі щ(г,с) апё Х к (е) Ье ІЬе 8о1и1юп оГ ІЬе еідепѵаіи (3.12.1), (3.12.2). ТЬеп 

г<Дг,е) = 

Ы к0 (г) + 8 м н (г) + е 2 и к2 (г)+... (3.12.4) 

кДе) = Х к0 +еХ к1 + ^Х к1 +... (3.12.5) 

ЗиЫіііиііпд (3.12.4) апё (3.12.5) іпіо (3.12.1) апё едиаіігіпд ІЬе 1еггп8 ѵѵііЬ іЬе 8ате роѵѵ- 
егз оГ в, ѵѵе оЬіаіп: 

^ 1 к0 + \о и к0 = 0» 11 ко\ ек = 0 (3.12.6) 

Ак к1 + %. 0 И А1 = А’ и кі\дК (3.12.7) 


ѵѵЬеге Р і = -ЪкіИко-цАюЩо еіс. ТЬе ргоЫет (3.12.7) І8 80 ІѵаЫе ргоѵіёеё іЬа! іЬе гідііі- 
Ьапё 8Іёе Р\ заГізТіез ІЬе сопёіііоп 

| Р І и к(І сІх = 0. (3.12.8) 

К 

Ьеі А*о Ье а ёоиЫе сідспѵаіие, ѵѵііЬ ѵ к \, ѵ к 2 огіНопогтаІ іп ІЬе погт Ьі(К) сідспГипсІіоп.8 
(ІЬе ехасі Гог оГ 1Ье8е Гипсііоп.8 І8 кпоѵѵп Ьиі І8 поѵѵ ѵѵгіііеп ёоѵѵп Ьеге); іЬеп и к о = с\ѵ к \ + 
с' 2 Ѵ /(2 апё ѵѵе оЬіаіп Ггот (3.12.8) іЬап 

(А. ы + Х ко р п )с 1 + Х к0 р 21 с 2 =0 

^коРп^-І + 1АI + Х к0 Р 22 )С 2 — 0 


ТЬе зоІѵаЬіІіІу сопёіііоп §іѵс8 


^А1 — ^А0 


- Рп + Р22 ±^0.25(р п +р 22 ) 2 -р п р 22 +р 21 р і2 


(3.12.9) 


ѵѵЬеге р п =(ч 1 ѵ к1 ,ѵ к1 ), р 21 =(ч 1 ѵ к1 ,ѵ к1 ), р п = (д і ѵ И ,ѵ к2 ), р 22 =(ч 1 ѵ к2 ,ѵ к2 ). 
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Рог кітріе еі§епѵа1иез, \ѵе оЬіаіп іп а 8Іті1аг \ѵау 

4:1 = Х*о6?Ао> И *о) 

Аііег Хи Ьаз Ъееп Іоипё, ии сап Ье оЬіаіпеё Ьу зо1ѵіп§ іЬе Не1т§о1і2 е^иаііоп (3.12.7). 

Іп іНс рагіісиіаг сазе ср(г) = г"” , іНс тарріпд С(г) із ипіѵаіспі оп іНс сіі 8С \ѵЬеп Ів|<1 !(п р + 1). 
Іп (Ыз сазе 

< 7 і(г) = 2Ц, +1 )г" р со 5П Р Ѳ, ^ 2 {у) =(п р +1 ) 2 г 2,,р , 

\уЫ1е ѵ и =С08|аѲ/Д^/ѴД, ѵ к2 =8Іп|аО/ д (^/\"г), 

ѵѵ'Неге к із іНс питЬег оі еі§епѵа1ие (іп іНе іпсгеазіп§ огёег), т = т(к) із зоте Іипсііоп. 
Рог а 1аг§е епои§Ь питЬег к, іНс Іогт оі (Ніз Іипсііоп із кпоѵѵп Ігот іаЫез [5]. \Ѵс Ііаѵе 

27 Г 27 Г 

Р\ і = / лД | СО8П0СО8 2 |лШѲ, р 22 = р п = / лД | С08 720 8ІП 2 |іШѲ, 

О о 

27 Г 

/7 2 і = / л д | С08 720 8ІП Ц0СО8 ЦѲ^Ѳ, 

О 

4# = 2(” + 1 ){ г'Ч^(р~г)сІг/ 7і| /)(рг7 к г)(1г. I 

о о 

Ргот іііезе, \ѵе оЬіаіп 
Рп+Р 2 2 =0, 

Аі = —^-ко\І Ріі^Рг і — Аі)- 

И р 2 і =Ріь іНсп Л/ ( | = 0, і. е. іНс регіигЬаііопз оі іііе еі§епѵа1иез аге оі іНс огёег оі в 2 . 
Еѵіёепііу, р 2 \ * Рп іп іНс зіп§1е сазе \ѵЬеп р, = п/. 2. Іп іЫз сазе, іНс тиіііріе еі§епѵа1иез 
аге зНііісё зиЬзіапііаІІу, ѵѵЬіІе іп аіі оіНсг сазез (Не зкііі із оі іНс огёег оі в 2 . ТЫз зиЬіІе 
Іасі сап Ье сіеагіу зееп іп іЬе ТаЫе ргезепіеё аЬоѵе. 

ЗѴе ргезепі Ьеге, іп іЬе іпсгеазіп§ огёег, іЬе хегоез оі іііе Веззеі Іипсііопз Ігот іЬе ІаЫез 
[5]: 

(ОД) 2.40483; (1,1) 3.83171; (2,1) 5.13562; (0,2) 5.52008; (3,1) 6.38016; (1,2) 7.01559; (4,1) 7.58834; (2,2) 
8.41724; (0,3) 8.65373; (5,1) 8.77148; (6.1) 9.3611; (3.2) 9.76102; (1,3) 10.17347; (4.2) 11.064471; 
(7.1) 11.08637; (2,3) 11.61984; (0,4) 11.79153; (8,1) 12.22509; (5,2) 12.33860; (3,3) 13.01520; (1,4) 
13.32369; (9,1) 13.35430; (6,2) 13.58929; (4,3) 14.37254 

Неге, іііе IIгзі питЬег іп рагепіЬезез із іЬе огёег оі' (Ье Веззеі Іипсііоп, іЬе зесопё пит¬ 
Ьег іп іЬе питЬег оі ііз гего. Іп Ьоіё іірсі'асе, іЬе II гзі апё зесопё /сгоез оі' 1 2 аге зЬоѵѵп. 
ТЬеу аге таісЬеё Ьу іііе раігз \ѵііЬ питЬегз 4,5 апё 13,14 іп іЬе аЬоѵе ТаЫе. ТЬезе еі§еп- 
ѵаіиез Ьаѵе іЬе зЬій оі іЬе огёег оі в, ѵѵЬегеаз Іог аіі оіЬег еі§епѵа1иез іЬе зкііі із оі іЬе 
огёег оі в 2 . Г4оІс аізо іііаі іЬе зесопё апё (Ьігё еі§епѵа1иез зеет іо Ье тиіііріе Ьесаизе 
іЬеіг ѵаіиез соіпсіёе Іог аіі ёесітаі ёі§ііз аѵаіІаЫе. 

3.13. Оп Іііе саісиіаііоп оі еідепѵаіиез оі Іііе І-арІасе орегаіог оп 

сІоиЫу соппесіесі сіотаіп 

\Уе сопзіёегеё аЬоѵе іЬе еі§епѵа1ие ргоЫетз Іог іЬе Ьаріасе орегаіог оп ап агЬіігагу 
зітріу соппесіеё зтооіЬ ёотаіп, апё іЬе соеііісіепіз ѵѵеге сопзіапі. Ноѵѵеѵег, еі§епѵа1ие 
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ргоЫетз Гог іНе Ьаріасе орсгаіог оп сІоиЫу соппесіеё ёотаіш оГіеп агізе іп таіНстаІісаІ 
рЬузісз. Аз ап ехатріе, сопзіёег ІЬе йоѵѵ оГ ѵізсоиз ГМё разі а сігсиіаг суііпёег [6]. 

ТНс Ьоипёагу сопсШіопз аі іпГіпііу аге тарреё опіо іНс оиісг Ьоипёагу оГ ап аппи1и8 оГ 
1аг§е гаёіиз. То ёізсгеііге іНс Ыаѵіег-8іокез сс|иаІіоп8, ѵѵе песё Іо ёізсгеііге іНе Ьаріасе 
орегаіог оп іНс аппиіаг сіотаіп іп ІЬе ГіГ8І ріасе. ТНі8 ргоЫет І8 сопзіёегеё Ьеіоѵѵ. А тоге 
§епегіс ргоЫет, аІ 80 сопзіёегеё Ьеіоѵѵ, І8 ІЬе еі§епѵа1ие ргоЫет Гог ёіе Ьаріасе орегаіог 
оп а ёоиЫу соппесіеё ёотаіп. 

То соп8ігисі а поп-заіигаііп§ а1§огііЬт, іі І8 песе88агу іо тар іНс аппиіиз опіо іНс §іѵеп 
ёоиЫу соппесіеё ёотаіп. Іп іНс ехатріе сопзіёегеё Ьеіоѵѵ, іНс сопГогтаІ тарріп§ І8 ёе- 
Гіпеё Ьу ап апаіуіісаі Гогтиіа. ІЧоІе іНаі геІіаЫе поп-заіигаІіп§ а1§огііЬтз Гог іНе питегі- 
саі сопзігисііоп оГ сопГогтаІ тарріп§ оГ ап аппиіиз опіо а §іѵеп ёоиЫу соппесіеё ёотаіп 
апё Ьаск аге аѵаіІаЫе [7, 8]. Бізсгеіігаііоп оГ ІЬе Ьаріасе орегаіог оп ап аппиіаг ёо¬ 
таіп І8 регГогтеё Ьу іЬе к- таігіх іЬеогу (зее Зесііопз 3.4-3.5). 

3.13.1. Зіаіетепі оі ІНе ргоЫет апсі сіізсгеіігаііоп 

Оп ап агЬіігагу ёотаіп ГеК 2 ѵѵііЬ зтооіЬ епои§Ь Ьоипёагу дГ = дГ\ и дГ’ 2 , сопзіёег іЬе 
ргоЫет 

Дм(г) + /(г) = 0, геГ, (3.13.1) 

и 0 (3.13.2) 

— =0 (3.13.3) 

дп ЭГ , 

Аи + — = 0. (3.13.4) 

дп эр 

Неге, /(г) із еііЬег а §іѵеп Гипсііоп, ог Ді) = [г/А) + кр(і)\и(~,), ѵѵЬеге с/(г) апё р(і) аге 
§іѵсп Гипсііопз; іп іЬе Іаііег сазе ѵѵе Ьаѵе ап еі§епѵа1ие ргоЫет Гог іЬе Ьаріасе орегаіог. 
Іп ѵѵЬаі ГоИоѵѵз, ѵѵе аззите іЬаі /,А, Я, апё р аге зтооіЬ Гипсііопз. 

Ьеі г = ф(и’), р < Іп’І< К Ье іЬе сопГогтаІ тарріп§ оГ іЬе аппиіиз опіо ёотаіп Г; іЬеп іп 
іЬе ріапе ѵѵ ѵѵе Гогтаііу оЬіаіп іЬе зате геіаііопз (3.13.1) - (3.13.4), іп ѵѵЬісЬ, Іюѵѵеѵег, 
и(і) апё /(г) тизі Ье зиЬзіііиіеё Ьу и(уѵ) = и(г(и’)) апё Іф'(ѵѵ)І 2 /(г(ѵѵ)), ѵѵЬіІе А тизі Ье зиЬ- 
зіііиіеё Ьу о.(\ѵ) = А(г(ѵѵ))Іф'(ѵѵ)І. 

Оп іЬе аппиіаг ёотаіп, іЬе ёізсгеіе Ьаріасіап із гергезепіеё Ьу ап к- таігіх (зее 8ес- 
ііопз 3.4-3.5). 

н = 1± А к т к , (3.13.5) 

ѵѵЬеге іЬе ргіте оп іЬе зиттаііоп зі§п теапз іЬаі іЬе іегт Гог к = 0 із іакеп ѵѵііЬ іЬе соеГ- 
йсіепі Ѵі, Ль к = 0,1 із а т х т таігіх (т із іЬе питЬег іГ §гіё сігсиіаг Ипез оп іЬе 
ёізк, N = 2/г + 1 із іЬе питЬег оГ поёез оп еасЬ сігсіе). ТЬе таігісез Л/ { сап Ье оЬіаіпеё Ьу 
іЬе ёізсгеіі/аііоп оГ іЬе Веззеі сциаііоп (зее Зссііоп 2.4). 
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та-сс 


г-ос 

та =-; г = 


аг-1 ата-1 
1 + х І х 2 + ^1 - д-, 2 1-х 




Л = 


1 - х 1 х 2 + ^ 1 - х\ 1-х 


(х 2 <х,) 


РІ8- 3.1 


3.13.2. НезиІІз оТ питегісаі саісиіаііопз 

ТНс ргоровеё арргоасН ѵѵа§ іевіеё іп питегісаі са1си1а1іоп$ регіогтеё і'ог а ипііу сіійс ёо- 
таіп \ѵіЙі а сігсиіаг сиіоиі о Г іНс гаёіив о Г 0.1 сепісгсё аі іНс роіпі 0.2 оп іНе геаі ахіз. Оп 
іНс оиіег Ъоипёагу, іНс БігісЫеі Ъоипёагу сопсііііоп ѵѵав ровеё, \ѵЫ1е Іііе ГЧситапп 
Ъоипёагу сопёіііоп ѵѵав шеё оп іНс іппег Ъоипёагу. Тііе сопі'оппаі тарріп§ опіо ап аппи- 
1и§ ѵѵав саггіеё оиі Ьу Йіе &асііопа1 Ипеаг іітсііоп [9, р. 203, Рі§. 1]. ТЬе ге8иіі8 оЪіаіпеё 
аге ргезепіеё іп ТаЫе 3.13. 


ТаЫе 3.13 


№ 

IV = 101, М = 40 

IV = 151, М = 40 

1 

5.76440210757410 

5.76440211324461 

2 

14.5747911525768 

14.5747911366198 

3 

14.6694560235128 

14.6694560125607 

4 

26.5370120410139 

26.5370120449611 

5 

26.5673295743309 

26.5673295924867 

6 

30.1504923208563 

30.1504923282571 

7 

41.1995752439943 

41.1995752225500 

8 

41.3273782291153 

41.3273782291731 

9 

46.5257064528378 

46.5257064185371 

10 

50.7190239516203 

50.7190239279168 

100 

435.845001932850 

435.845002040277 

200 

856.178194896293 

856.178194899004 

300 

1301.51827733956 

1301.51827732829 

400 

1721.46674979217 

1715.78405518922 

500 

2182.72634222189 

2176.93758302320 
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Іп Рі§. 3.2, іНс РіГ81 еі§епГогт 
оГ іНс ргоЫет І8 ргезепГеё, 



Кі§. 3.2 Рі§. 3.3 
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7. Ѵоіеѵісіі Ь. К., Ка/апё/Ьап Е.Р. Китегісаі теГЬоё Гог сопГогтаІ тарріп§ оГ а ёоиЫу 
соппесГеё ёотаіп опГо ап аппи1и8. Мозсоѵѵ, 1993. 25 р. (РгергіпГ ІРМ Ко. 82) 

8. Ѵоіеѵісіі Ь. В., Ка/апёгНап Е.Р. Китегісаі теГЬоё Гог сопГогтаІ тарріп§ оГ ап аппи- 
1и8 опГо а ёоиЫу соппесГеё ёотаіп. Мо8СО\у,1994. 19 р. (РгергіпГ ІРМ Ко. 101). 

9. Ьаѵгік V. I., Заѵспкоѵ V. К. НапёЬоок оГ сопГогтаІ тарріп§8. Кіеѵ, Каикоѵа Битка, 
1970, 252 р. 

СНарІег 4. 

ВіПагтопіс ргоЫет 

Іп СЬарГег 4, Гке ге8и1Г8 оЬГаіпеё іп СЬарГег 3 аге §епега1і/сё Го Гке сазе оГ ЬіЬагтопіс 
сс|иаГІоп. \Ѵс сопзіёег Ьеге ГЬе Ггее ѵіЬгаГіопз ргоЫет8 Гог а рІаГе, а8 ѵѵеіі а8 ГЬе ргітагу 
ЬіЬагтопіс ргоЫет, і.е., ГЬе Ьоипёагу-ѵаіие ргоЫет Гог ГЬе ЬіЬагтопіс сс|иаГІоп Гог 
ѵѵЬісЬ ГЬе ѵа1ие8 оГ ГЬе 80 ІиГіоп апё ІГ8 погтаі ёегіѵаГіѵе аге ро8её оп ГЬе Ьоипёагу. Рог 
ГЬе Ггее ѵіЬгаГіопз ргоЫет іп а сігсиіаг ёотаіп, ГЬе таГгіх оГ ГЬе ёізсгеГе ргоЫет І8 ап Н- 
таГгіх апё, ГЬегеГоге, ГЬе ргорозігіопз ГогтиІаГеё іп ТЬеогет 9 Ьоіё. Іп рагіісиіаг, ГЬІ8 та- 
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ігіх Ьаз а 1аг§е питЬег о Г гереаііп§ е1етепІ8, ѵѵЬісЬ епаЫез из Іо регіогт саісиіаііопз оп а 
§гіё ѵѵііЬ 1аг§е питЬег оГ поёез. ТЬіз сігситзіапсе сап аІ 80 Ье и8есі Гог іНе 80 ІиІіоп оГ а 
Ьоипёагу-ѵаіие ргоЫет, е.§., оГ іНс ргітагу ЬіЬагтопіс ргоЫет. И І8 кпоѵѵп іНаІ ріапаг 
еіазіісііу ргоЫет8 аге гесІисіЫс Іо іНс ргітагу ЬіНагтопіс ргоЫет, іЬегеГоге, іЬІ8 ргоЫет 
І8 оГ Ьі§Ь аррііесі ѵаіие. 

ІЧоіс ІНаІ 8о1ийоп оГ іНс ЬіЬагтопіс сс|иаІіоп І8 а тоге іпѵоіѵеё ргоЫет іИап 8о1ийоп оГ іНс 
Ьаріасе сс|иаІіоп, апё 1аг§сг питЬег оГ §гіё роіпіз І8 гсс]иігсс1. 


4.1. Зіаіетепі оі ІЬе ргоЫет апд дізсгеіігаііоп 


А1§огііНпі 8 аге сопзіёегеё Гог іНс питегісаі зоіиііоп оГ іЬе Ьоипёагу ѵаіие ргоЫет8 
(4.1.1) - (4.1.3) апсі (4.1.1), (4.1.2), (4.1.4): 


Л 2 м(г) = Р(і), г е С, 


и | 
ди 
дп 


дв 

Но 


= 0, 
= 0 , 


дп 2 


- + ѵ 


ди 2 р дп 


= 0 . 


Но 


(4.1.1) 

(4.1.2) 

(4.1.3) 

(4.1.4) 


Неге С І8 а сіотаіп іп ІЬе сотріех г -ріапе \ѵііН а 8иГГісіепі1у 8тооіЬ Ьоипсіагу дС\ п І8 
іЬе ипіі ѵесіог оГ іЬе ехіегпаі погтаі Іо дС; д/д.ч с1епоІС8 сііГГегепІіаііоп ѵѵ ііГі гезресі Іо іНс 
агс1спс]іИ (іНс 1еп§іЬ І8 теа8игсс1 соипіегс1оскѵѵІ8е), 1/р І8 ІЬе сигѵаіиге оГ дС, апсі ѵ І8 
сопзіапі (іНс РоІ88оп’8 гаііо). ТЬе Гипсііоп Р(г) І8 сііНсг §іѵеп, ог Ьа8 іНс Гогт Р(г) = ((2(г) 
+ \Р(і))и(і), ѵѵЬеге <2 апсі Р аге сегіаіп Гипсііопз, апсі ѵѵе Ьаѵе ап еі§епѵа1ие ргоЫет Гог 
ІЬе ЬіЬагтопіс сциаПоп іп іЬІ8 сазе. Іп рагіісиіаг, Гог <2 = 0 апсі Р = 1 ѵсс оЬіаіп іНс Ггее 
ѵіЬгаііопз ргоЫет Гог а ріаіе, ѵѵЬеге іЬе паіигаі Ггсциспсу со І8 гсіаіссі Іо іЬе 8ресіга1 ра- 
гатеіег л Ьу іЬе геІаііопзЬір у/х=®^р 0 Ю , ѵѵЬеге р 0 І8 іЬе ёепзііу, ѵѵЬіІе О І8 іЬе суііпёгі- 


саі 8ііГГпе88. ТЬе Ьоипсіагу сопёіііопз (4.1.2) апё (4.1.3) 8І§піГу ІНаІ іНс ріаіе І8 сіатреё 
а1оп§ іЬе сё§е, ѵѵЬіІе іЬе Ьоипёагу сопёіііоп8 (4.1.2) апё (4.1.4) соггезропё іо іЬе са8е оГ 
сё§с 8иррогі. Ьеі г = ср(0, Ю<1 Ье а Гипсііоп §іѵіп§ іЬе сопГогтаІ тарріп§ оГ іЬе ипіі га- 
ёіи8 сігсіе опіо іЬе ёотаіп С. ТЬеп, іп ріасе оГ (4.1.1) - (4.1.4) ѵѵе оЬіаіп іЬе Го11оѵѵіп§ 
гсіаііопз іп іЬе ріапе С: 


А |ср'(д )[Ли = |ср'(<;)| 2 /(ф, <; = ге' ф , г<1, 
= 0, 


и 

ди 

~дг 


д 2 и 


^ + < ѵН у- те иШ. * 

дг I г ф'ОЭ Лаг 


= 0 . 


(4.1.5) 

(4.1.6) 

(4.1.7) 

(4.1.8) 


Неге,/(д) = Р(г(с))\ аНо, іЬе сопёіііоп (4.1.6) І8 іакеп іпіо ассоипі іп іЬе Ьоипёагу сопёі- 
ііоп (4.1.8), і.е., ѵѵе 8еі д 2 и/дя 2 = 0. 

А ргіогі іпГогтаііоп аЬоиі іЬе зоіиііоп, ііз апаіуіісііу, зЬоиІё Ье изеё Гог зиссеззШ ёіз- 
сгсіі/аііоп оГ іЬе Ьоипёагу ѵаіие ргоЫет8 (4.1.5) - (4.1.8). То іЬіз епё, ѵѵе іпѵегі іЬе ёіГ- 
Гегепііаі орегаіог іп іЬе ІеГі зіёе оГ геіаііоп (4.1.5) апё ѵѵе арріу іЬе іпіегроіаііоп Гогтиіа 
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(3.2.1) Гог а Гипсііоп оГ Іѵѵо ѵагіаЫев оп а (іізс. ОеіаіЕ оГ іЬІ8 ргосеёиге аге Іо Гоііоѵѵ. \Уе 
Гігеі іпѵегі іНе 1'іГ8І Ьаріасе орегаіог іп (4.1.5) Іо оЬіаіп 

А И (?) = |Ф'(?)| 2 | К(с,4)|ф'(4) ? /(4)^4 • Ф'(ч) 2 1 К 0 (~")ѵ е ів 4Ѳ=5(ф. (4.1.9) 

ІІІЙ о 

Неге, /Г(<;,4) І8 Іііе Огееп‘8 Гипсііоп о Г Іііе БігісЫеІ ргоЫет Гог ГНе Ьаріасе сциаііоп, 

7Го(<;,Ѳ) І8 ІЬе РоІ88оп кетеі (8ее Зесііоп 3.3), апё ѵ е ю =|ф' е' ѳ | Лм(Ѵ ѳ ) І8 ап ипкпоѵѵп 

Гипсііоп. \Уе іпѵегі іНе Ьаріасе орегаіог іп (4.1.9) апсі оЬіаіп, іакіп§ іпіо ассоипі іНе 
Ьоипёагу сопёіііоп (4.1.6), іЬаі: 

и(<0= [ К(с,Е)5&сі^ (4.Ы0) 

І§1<;1 

\Уе арріу поѵѵ іііе іпіегроіаііоп Гогтиіа (3.2.1) іо іііе Гипсііош оГ іѵѵо ѵагіаЫе8 5(4) апсі 
|ф'(4)Г /(4) оп а СІІ8С, ѵѵкііе Гог ѵ(е ,ѳ ) ѵѵе и8е іНе Ігі§опотеігіс іпіегроіаііоп 


ѵ ^) = ||я(Й-Ѳ.)ѵ / + ^(Ѳ;ѵ), фА 


(4.Ы1) 


Неге, Д, І8 іНе Оігісііісі кегпеі, N = 2п + 1І8 іНе питЬег оГ іпіегроіаііоп пос1с8 оп іНе 
Ьоипсіагу оГ іНе СІІ8С, ѵѵкііе г п І8 іНе іпіегроіаііоп еггог. \Ѵе іНсп оЬіаіп 


т Ѵ/УДР^Ѵ//,,-/ Ѵ// ; (с )г Ѵ• 8(с), 

І і ] р -0 


(4.Ы2) 


ѵѵЬеге Н ] (Д Я.,, Я”(<;), с, ѵѵеге (ІсГіпесІ іп Зесііоп8 3.3 апё 3.10; 5 І8 іЬе ёЬсгсіі/аііоп 


еггог; Уо,Уі,...,Ѵ2л аге ипкпоѵѵп С|иапііііе8. \Ѵс и8е іЬе 8есопё Ьоипёагу сопёіііоп (4.1.7) ог 
(4.1.8); Гог іЬеіг ёеіегтіпаііоп 11 І8 сопѵепіепі іо сопзіёег а тоге §епега1 ргоЫет. Ьеі Ь 
ёепоіе іЬе ёіГГегепііаІ орегаіог оп іЬе ІеГі-Ьапё 8Іёе оГ іЬе 8есопё Ьоипёагу сопёіііоп, 
ѵѵкііе іЬе Гіг8і Ьоипёагу сопёіііоп І8 а88итеё іо Ьаѵе іЬе 8ате Гогт оГ (4.1.6) а8 ЬеГоге. 
\Уе арріу іЬе ёіГГегепііаІ орегаіог Ь іо (4.Ы2), апё 8еі іп іЬе геіаііоп оЬіаіпеё 4 = с'°, 
ѵѵЬеге Ѳ тп8 іЬгои§Ь іЬе іпіегроіаііоп поёе8 Ѳ/, у = 0,1,...,2п оп іЬе Ьоипёагу оГ іЬе сігсіе 
(8ее Ес|. 4.Ы1). ТЬеп, іо ёеіегтіпе іЬе ѵесіог ѵ = (Уо, у і,..., ѵ 2п ) ѵѵе оЬіаіп а 8у8іет оГІіпе- 
аг сциаііопз ѵѵіііі іЬе таігіх А: 


\«=Ъ Н >Ж^ 


р,р = 1,2,..., Я; 


(4.ЫЗ) 


Н\=ЦНЛф)\ 


І =1,2,...,М, р = 1,2,..., Я 


апё гі§Ьі-Ьапё 8Іёе К = (К 0 ,Кі, ...,Я 2п ) , ѵѵЬеге К р = ^ Н рр г і Н і] г і +8, апё 8\ І8 іЬе еггог. 

Ьеі С = А , іЬеп ѵ = СК. \Ѵс 8иЬ8іііиіе іЬІ8 ехрге88Іоп іпіо (4.Ы2), апё Іеі 4 гип іЬгои§Ь 
іЬе іпіегроіаііоп поёе8 ѵѵііЬіп іЬе ёІ8С іп іЬе геІаііошЬір оЬіаіпеё. ТЬІ8 1еаё8 іо 

и = {В 2 - ВЕВ)/ + 8. (4.Ы4) 

Кеіаііоп (4.Ы4) І8 іЬе епё роіпі оГоиг соп8Іёегаііоп8. Неге, и = (и(с_ І ),...,и(с_ м )) І8 іЬе ѵесіог оГ 
Гипсііоп м(4) ѵаіиев аі іЬе §гіё поёез;/ І8 іЬе согге8ропёіп§ ѵесіог оГ ѵа1ие8 оГ іЬе гі§Ьі- 
Ьапё 8Іёе оГ іЬе ЬіЬагтопіс сс]иаІіоп; В = 112 І8 іЬе таігіх оГ іЬе ёізсгеіе Оігісііісі ргоЬ- 
Іет Гог іЬе Ьаріасе сс|иаііоп іп іЬе ёотаіп С: Гог іЬе таігіх Е ѵѵе Ьаѵе іЬе Го11оѵѵіп§ геіа¬ 
ііоп 
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(4.1.15) 


2 п 2 п 

^ =И(^ІХЕ я и> І ’і =1 > 2 >--> м ’ 

р —0 у ~0 і 

\ѵНсгс 8 і$ ІЬе ёізсгеіігаііоп еггог. ОІ8сагёіп§ іНс еггог 8 іп (4.1.14), \ѵе оЬіаіп ап арргох- 
ітаіе 1іпііе-ёітеп8Іопа1 ргоЫет. ТЬегеІоге, іНс 80 Іи 1 іоп о Г іНс ріаіе Ьепёіп§ ргоЫет ге- 
ёисс8 Іо ти1іір1уіп§ іНс таігіх I) = В 2 -ВЕВ Ьу а ѵесіог, \ѵЬегеа8 іНс еі§епѵа1ие (1'гес ѵі- 
Ьгаііопз) ргоЫет соггезропёз Іо іНс арргохітаіе Ііпііе-ёітепзіопаі ргоЫет 

и = ( В 2 - ВЕВ)2(() + ХР)и, 

\ѵЬеге (2 = сіші’(сіСС ] )...сі('См)). Р = сІіа^рС^)2 = сііа^{х{С\)-ЛСм)) аге ІЬе ёіа§о- 
паі таігісез Наѵіпд оп іНс ёіа§опаІ8 іНс ѵаіиез о Г ёіе арргоргіаіе Гипсііопз аі іНс іпіегроіа- 
Ііоп поёе8. Рог іНс 1'гсе ѵіЬга1іоп8 ргоЫет <2 = О, Р = 1, і.е., іЬІ8 ргоЫет І8 геёисеё Іо іНс 
саісиіаііоп оі еі§спѵа1ис8 оі' таігіх О. ІЧоІе іііаі поіе іНаІ іНе і'огт оі іНс 8есопё Ьоипёагу 
ѵаіие ргоЫет І8 іакеп іпіо ассоипі Ьу іЬе 8ігисіиге оі аггау Е. 

4.2. Саісиіаііоп оі ІЬе таігіх оі Ііпііе-сіітепзіопаі ргоЫет 

Іп Йіе а1§огііЬт ёезсгіЬеё іп Зссііоп 4.1, іі ѵѵа8 ітрііеё іЬа! ІЬе таігіх (4.1.13) сап Ье іп- 
ѵегіеё ѵѵііЬ Ы§Ь епои§Ь ассигасу. ТЬІ8 І88ие гсс]иіге8 ёеіаііеё апа1у8І8. И 1иш8 оиі іЬаІ іЬе 
8у8іет оі Ппеаг ссіиаііоп.8 \ѵііЬ іЬІ8 таігіх І8 а ёізсгеіігеё і'огт оі 8оте оп-ёітепзіопаі 
іпіе§га1 ссіиаііоп оі іЬе 1іг8і кіпё. ТЬегеІоге, іЬе с|ие8ііоп оі 1іпёіп§ ап іпѵегее таігіх І8 
геёисеё іо шНсіНег іЬе согге8ропёіп§ іпіе§га1 ссіиаііоп сап Ье 80 Іѵеё питегісаііу. ТЬе ёіі- 
Іісиііу оі іЬе питегісаі зоіиііоп оі ап іпіе§га1 сциаііоп оі іЬе 1іг8і кіпё ёерепё8 оп іЬе гаіе 
аі ѵѵЬісЬ ІІ8 еі§епѵа1ие8 іепё іо гего. 

А8 ап ехатріе, сопзіёег іЬе Ьоипёагу сопёіііоп краевое условие (4.1.3). И С, = ге ІЦ> , іЬеп, 
Ьу іЬе ёіііегепііаііоп оі геіаііоп (4.1.10) \ѵііЬ гезресі Іо г апё 8еіііп§ іЬеп г = 1, \ѵе оЬіаіп 
ап іпіе§га1 сс|иаііоп оі іЬе 1іг8і кіпё Ігот ѵѵЬісЬ ѵ сап Ье Іоипё: 

І Дф,Ѳ)ѵ(е'ѴѲ = Ф(ср), 


/ \ 
ф(ф) = - | * 0 (у, Ф ) Іф'(у)І 2 / К(у,ф\<р'(ф \ 2 іу, 

ІѴІ^І (, ІЕЙ у 


ѵѵЬеге \ѵе Ьаѵе Йіе 1о11о\ѵіп§ геіаііоп іо г іЬе кегпеі Ц<р,Ѳ): 

Цф, Ѳ) = [ к п (у, ф)ЛГ 0 (у, Ѳ) I ф'(зО I 2 сіу. 

Іу|41 

Іп рагіісиіаг, Іог іЬе ёІ8С ёотаіп (кр'(у)І 2 = 1) 

. . с г/ „ ч 1 ( I ^СО8/(ф-0)) 

І(Ф,Ѳ) = ЦѲ,Ф) =—^-+Х—) 


апё, еѵіёепііу, іііе еі§еп1ипсііоп8 оі ІЬе орегаіог Ь аге и к = ехр(ікВ), к = 0,1,2,..., \ѵЬі1е іЬе 
согге8ропёіп§ сі§спѵа1ис8 аге X* = \/2(к + 1), к = 0,1,2,.... И а сопёіііоп Ьо1ё8 

0 <р 0 <Іф'(?)І 2 < а, 1 

іЬеп, іп а §епега1 са8е, 

— <Х,<— -—, к = 0 , 1 , 2 ,... , 

2(1 + 1) 2(к +1) 
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і. е. А/ ( ~ \/к. ТЫ 8 геазопіп§ І8 сопП гтссі Ьу ІІіс питегісаі саісиіаііопз. Іп ргасіісе, іНс соп- 
ёіііопіп§ питЬег оі іНс таігіх А пеѵег схсссёсё ІО 2 (іНс тахітит п іп ІІіс саісиіаііопз 
\ѵаз е^иа1 іо 20). 


4.3. Зігисіиге оі Ііпііе-сІітепзіопаІ ргоЫет 

\Уе зЬоѵѵ поѵѵ іНаі, Гог а ёізс ёотаіп, іНс таігіх О = Вг-ВЕВ Ьаз а зігисіиге зітііаг іо іНаі 
оі іНс таігіх Н іп іНс [)ігісНксі ргоЫет, і. е. іі із ап /г-таігіх. Рігзі, сопзіёег іНс Ьоипёагу 
сопёіііоп (4.1.3). ТНсп іііе таігіх А (зее 4.1.13) сап Ье ргезепіеё іп іНс 1о11о\ѵіп§ Іогт 

' Ъ х ^ 

А = (сі л ... сІ т і т ) ... =Я,2Я 0 =сІ Л Ь, +-+(І т 7, т Ь т , (4.3.1) 

А» у 

\ѵНеге Ь у апё сІ ѵ аге зуттеігіс сігсиіапіз о Г ёітепзіоп (зее. 3.10.7, 3.10.8); г ѵ , ѵ = 

1,2аге ёіадопаі таігісез ѵѵЬісЬ сопіаіп оп іНс ёіадопаі іНс ѵаіиез оі' і'ипсііоп Іср’(01 2 
аі іНс іпіегроіаііоп поёез Ье1оп§іп§ іо іНс ѵ-іН сігсіе, ѵѵЬіІе 2 = сІіа§(і\... 2 т ). Оп а ёізс 
ёотаіп, і ѵ аге ипііу таігісез апё, Йіегеіоге, іНс таігісез А апё С = А 1 аге зуттеігіс сіг¬ 
сиіапіз іп іЫз сазе. \Ѵс іНсп Наѵс 

А ' 

Е= ... СЫ Л ... 4 т г т ) = Я 0 СЯ 1 2, (4.3.2) 

А у 


іНсгеіоге. іНс таігіх Е із ап /г-таігіх оп іНс ёізс ёотаіп. Іі Іоііоіѵз іНаі іНс таігіх И із аізо 
оі іНс зате кіпё. Сопзіёег по\ѵ іНс Ьоипёагу сопёіііоп (4.1.4). Іп іЫз сазе, іНс таігіх Н\ 
тизі Ье зиЬзіііиіеё іп (4.3.1) апё (4.3.2) Ьу іЬе таігіх 

н 2 = (4° +\|/4, ... А + чЧ„) • 


Неге, ѵр = .. \\і 2п ) із а ёіадопаі таігіх \ѵііН 

Ч/.=у + ( У -1)Ке^^1 , 


Ѳ ; =-А у=0„..,2 п. 


ѵѵЬеге сІ ѵ аге зуттеігіс сігсиіапіз о! ёітепзіоп /Ѵх/Ѵ, ѵѵЬіІе 

1 2 п 

А = Т7Ао +Т7 ^аІ к (1)со&к(Ѳ, -Ѳ.) 

N ми 

(сотраге \ѵііЬ геіаііоп 3.10.8). Оп а ёізс ёотаіп, \\і, = ѵ, іЬегеІоге іЬе зігисіиге о! таігіх 
Нг із зітііаг іо іЬаі оі таігіх ІІ \, і. е. іЬе соггезропёіп§ таігіх I) із ап /г-таігіх. 

ТЬиз, аіі ргорегііез оі іЬе Ііпііе-ёітепзіопаі ргоЫет Іогтиіаіеё аЬоѵе іп іЬе сазе оі Ьа- 
ріасе сс]иаІіоп (зее ТЬеогет 9 іп СЬаріег. 3) гетаіп ѵаііё. ТЬе геазопіп§ оп іііе азутріоііс 
зуттеігу оі іЬе таігісез оі Ііпііе-ёітепзіопаі ргоЫет сап аізо Ье ехіепёеё іо іЬе ргезепі 
сазе. 


4.4. МитегісаІ зоіиііоп оі ІЬе ІипсІатепіаІ ЬіЬагтопіс ргоЫет 

ТЬе арргоасіі ёезсгіЬеё аЬоѵе із аізо аррИсаЫе іо іЬе зоіиііоп оі Ьоипёагу-ѵаіие ргоЫетз 
Іог іЬе ЬіЬагтопіс ссіиаііоп. Аз ап ехатріе, сопзіёег іЬе Іипёатепіаі ЬіЬагтопіс ргоЫет, 
і.е., іЬе Ьоипёагу-ѵаіие ргоЫет (4.4.1) - (4.4.3) 
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(4.4.1) 

(4.4.2) 

(4.4.3) 


Л 2 и(г) = Р(г), г е С, 


и 

ди 

дп 


= Х(г), 
= ’Р(г). 


Эс 


Зиррозе іііаі 7% X, аікі Ч у аге зтооіЬ споидіі Гипсііопз оп ІІіс ёотаіп С іѵііЬ зтооіЬ 
Ьоипёагу дС ; п І8 а ипііу ѵесіог оГ ІЬе оиіег погтаі Іо дС. Зітііаг Іо Зесііоп 4.1, ѵѵе арріу 
іНс сопГогта! тарріп§ г = <р(с), I с І< I апсі гесіисс іНс ргоЫет Іо іНаІ Гог а СІІ8С сіотаіп: 


А|ср'(<;)| 2 Аи = |ср'(<;)| 2 /(<;), с, = ге' 4 ’, г< 1, 

“Ц = х(Ѳ), 

У =Т(Ѳ). 

дг „ =| 


(4.4.4) 

(4.4.5) 

(4.4.6) 


Неге, /(д) = ^(ф(д)), х(Ѳ) = Х(ф(е /в )), ф(Ѳ) = Іф'(д)ІЧ / (ф(д))| Е=е , в . ТНс геёисііоп оГ іНс ргоЫет 

(4.4.4) - (4.4.6) Іо ІІ8 Гіпііе-ёітепзіопаі Гогт І8 регГогтеё а1оп§ іНс 1іпе8 оГ Зссііоп 4.1. 
Оепоіе Ьу 

г(<;)=1ф'(<;)1 2 , и = (и, ...и м )\ / = (/ 1 .../ м У, \|/ = (ѵ!-%)', Х=(Хі -1 2п У 


ІЬе ѵесіогз оГ ѵа1ие8 оГ соггезропёіп§ Гипсііопз аі іНс іпіегроіаііоп поёез іп іНс іпіегіог оГ 
іЬе сіі8С апё оп ІІ8 Ьоипёагу. \Ѵс іНсп Наѵс 

и = О/+ ВНоСу + (Но - ВНоСВ)х + 5, (4.4.7) 

ѵѵНеге 5 І8 іНс іпіегроіаііоп еггог Гог \ѵНіс!і ап ехріісіі ехрге88Іоп І8 еа8І1у оЬіаіпаЫе. Тііе 
таігісе8 И, В, Но, апсі С аге сІеГіпесІ іп Зссііоп 4.1, \ѵЬі1е іНс е1етепІ8 оГ ІѴ Х ІѴ таігіх В аге 
ёезсгіЬеё Ьу геіаііопз (3.10.3). 

ТІШ8, Іо оЬіаіп іЬе арргохітаіе 80 Іи 1 іоп Іо іЬе Ьоипёагу-ѵаіие ргоЫет (4.4.4) - (4.4.6) аі 
іЬе іпіегроіаііоп пос1е8, іі І8 пссс88агу іо тиіііріу Іііе та1гісе8 О, ВНоС апё Но-ВНоСВ Ьу 
на віЬе ѵесіогз [, у/, апё /, соггезропёіп§1у. Іп геіаііоп (4.4.7), іЬе рагіісиіаг іуре оГ іЬе 
ёотаіп І8 іакеп іпіо ассоипі іп іЬе ёіадопаі таігіх сІіа§(і\...2м), ѵѵЬіІе іЬе Гогт оГ Іііе 
гі§Ьі-Ьапё зіёе оГ Е^. (4.4.1) апё оГ іЬе Ьоипёагу сопёіііопз (4.4.2), (4.4.3) аге ассоипіеё 
Гог Ьу ёеГіпіп§ іЬе арргоргіаіе ѵесіогз. ТЬе гетаіпіп§ аггау8 Н, Но, Н\ апё В аге саісиіаіеё 
опіу опсе (іЬеу аге геизеё іп оіЬег ргоЫетз). Аізо, іЬеге аггауз сопіаіп 1аг§е питЬег оі 
гереа!іп§ еіетепіз апё сап Ье зіогеё іп а раскеё Гогт, і.е., опіу іЬе поп-соіпсіёіп§ еіе- 
тепіз Ьаѵе Іо Ье зіогеё. ТЫз епаЫез опе іо саггу оиі саісиіаііопз ѵѵііЬ 1аг§е питЬег оГ 
роіпіз, і.е., изе Гіпе сггіёз апё оЬіаіп зоіиііопз Гог сотріех ёотаіпз. 


4.4.1. Воипсіагу-ѵаіие о! (Не зесопсі кіпсі іп ріапе е!аз(ісі(у 


Ьеі N = {1,т } Ье ІЬе ѵесіог оГ оиіег погтаі іо іЬе Ьоипёагу оГ а ріапаг ёотаіп С. Іп Іііе 
Ьоипёагу-ѵаіие ргоЫет оГ іЬе зесопё кіпё іп еіазіісііу іЬеогу, іЬе С|иапііііе8 
X = /сг ѵ +тх гѵ ,Ѵ = та, +1 х аге §іѵсп аз Гипсііопз оГ іЬе аге 1еп§іН 5. 


а х 



д 2 ц> 

аё 5 "’ ^ 


аІф эі 

- й ( 

Хф) 

,Ѵ=-Ц 


дхду 

СІ5 і 

Л) 


,<~х) 


(4.4.8) 
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Ьесаиве I 


—, т = — = / — +т— . \Ѵс іпіеегаіе іНе геіаііош (4.4.8) а1оп§ 8оте агс 8 

сіх сіх йп дх ду 


іп ро8іIіѵс сіігесііоп (і.е., іНс сіотаіп гетаіп8 оп іНс Іей) Ъеіѵѵееп зоте роіпі А Іо ап агЬі- 
Ігагу роіпі В. А$ а ге8ий, ѵѵе оЬіаіп іНс с1егіѵаіѵс8 о Г іНс Аігу Гипсііопз аі ап агЬІІгагу роіпі 
В: 


= К-\УсВ, = ЛГ-Гх<&, (4.4.9) 

дх )в { {ду) В А 


ѵѵ'Неге К апсі N аге сопзіапй, сциаі Іо іНс ёсгіѵаііѵсз о Г іНс Аігу Гипсііоп аі іНс іпіііаі роіпі 
А оГ іЬе агс 5. 


й?ср _ Зср сіх Эф сіу <1 ф _ Эф Эф 

сіх дх сіх ду сіх сіп дх ду 


Эф 

дп 


( в - Л 

К-^Усіх I 

\ А ) 


+ 




V А 


т 


ІпІе§гаІіп§ геіаііоп (4.4.3) а1оп§ іНс агс АВ, ѵѵе оЬіаіп 

Эф сіх Эф йу 


,, г ели ах суш ах 

ф = м + \\ —— + —•— Ж, 

} I дх сіх ду сіх 


(4.4.10) 

(4.4.11) 

(4.4.12) 


ѵѵЬеге М І8 а соп8ІапІ, ес]иа1 іо Іііе ѵаіие о Г іНс Аігу Гипсііоп аі іНс іпіііаі роіпі А оГ іНе агс 
5. Рог а 8Ітр1у соппесіеё ёотаіп, ѵѵе сап Іаке М = К = N = 0. Кеіаііош (4.4.11) - 
(4.4.12) §іѵе іНе гециігссі Ьоипёагу сопсііііоп.8 Гог іНс Аігу 8Іге88 Гипсііоп. 

Ехатріе. А сіі 8С оГ ипііу гаёіш 8иЬ|сс1сс1 іо ипіГогт ргеззиге Р. 


I = со8 0, т =8ІпѲ; | Уйх = | (-Р& іпѲ)4Ѳ =Р(со&Ѳ в -1) 
о о 


| Хйх = | (-Рсо$Ѳ)4Ѳ 
о о 


= -Р 8 І 11 Ѳ в => — = Р(со$Ѳ -1). 
дп 


(4.4.13) 


СІХ 

СІХ 


= — 8Іп Ѳ, — =сокѲ; — = Г Р Ап 040 = -Р( со8 0 в -Г); 

Яг 1 в 


СІХ 


дх 


Эф 

ду 


” В 

Р С08 040 = —Р 8І11 Ѳ в =^> ф = Р(сО8 0-1). 


(4.4.14) 


Опе сап 8ее Іііаі іНе зоіиііоп Іо іНс ЪШагтопіс сциаПоп Гог іНс 8Іге88 Гипсііоп ф І8 

г 2 +1 2 

Фр,Ѳ) = Рг сок 0 — Р , Аф = —Р, А"ф = 0, а,- = —Р, аѳ = —Р, с, о = 0. Веіоѵѵ, 1Ье8е геіаііош 

аге ѵегіГісё питегісаііу. 


4.4.2. ІЧитегісаІ гезиііз 


М = 3 

ЬАМБАО 
411.941825936000 
-61.1418752812000 
7.47692687292000 
ЬАМБАІ 
457.798232344000 
-80.1401570151000 
26.6666666637000 


-45.1418752798000 35.1897397936000 
29.3333333334000 -24.1914580529000 
-8.19145805268000 14.7248407322000 

-58.2837505577000 26.6666666663000 
37.3333333328000 -21.4734903555000 
-15.6170838946000 32.8684342717000 
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н 

3.072703287102967Е-003 4.897108054159670Е-005 7.912661629519048Е-003 
9.225931542088425Е-004 1.851480750724176Е-003 9.834251950685169Е-004 
5.091108187864103Е-003 7.422023971035210Е-006 5.864197530894739Е-002 
1.003086419751928Е-002 2.637849805529612Е-002 7.405923002689522Е-003 
8.491365332530898Е-004 -1.891902224943439Е-005 5.271915806639309Е-002 
2.663186736894871Е-002 7.022976584898476Е-002 2.811460916650774Е-002 
НО 

0.977283884192709 1.135805790356844Е-002 0.804737854124341 

9.763107293777336Е-002 0.505879363401625 0.247060318299167 
Ш 

-0.108587098243639 -1.262006433727989Е-003 -0.223538292812323 
-2.711974248272058Е-002 -5.620881815570976Е-002 -2.745114647766744Е-002 
Саісиіаіесі ѵаіиев 

-5.805246567609952Е-004 -1.44946926409002 -1.44946926409134 
-4.289321881254655Е-002 -1.10355339059199 -1.10355339059296 
-0.274674603947669 -0.662903171601183 -0.662903171601538 
Ехасі 8о1ийоп оі ЬіЬагтопіс е^иа^іоп 

-5.805246570408373Е-004 -1.44946926409023 -1.44946926409155 
-4.289321881341146Е-002 -1.10355339059312 -1.10355339059409 
-0.274674603951133 -0.662903171605274 -0.662903171605630 
Саісиіаіесі ѵаіиез о? 8К 

-0.999999999995613 -0.999999999996407 -0.999999999996634 
-1.00000000000812 -1.00000000000960 -1.00000000001144 
-1.00000000002038 -1.00000000002165 -1.00000000002718 
Саісиіаіесі ѵаіиев о? 8Т 

-0.999999999943313 -0.999999999939767 -0.999999999930829 
-0.999999999976463 -0.999999999979729 -0.999999999979501 
-1.00000000001654 -1.00000000001965 -1.00000000002134 
Саісиіаіесі ѵаіиев о? 8КТ 

9.653502482184841Е-013 5.162537064506978Е-013 -1.480371381035184Е-012 
-9.150363476285156Е-013 1.972200180944128Е-012 -1.057376408652999Е-012 
-9.286324583257371Е-013 3.566924533515703Е-012 -2.639222174138922Е-012 

4.4.3. Сопсіизіопз 

То зоіѵе іНс ІС8І ргоЫет, і\ѵо іаЫез ѵѵеге гсцигсё: Н сопіаіпеё 18 питЬегз, НО сопіаіпссі 
6 питЬег8, апіі Н1 сопіаіпссі 6 чисел. ТІШ8, \ѵс сап 8ІаІс іііаі іНс ІаЬиІаІіоп ргоЫет На8 
Ьееп зоіѵесі. 


4.5. МитегісаІ ехатріез 

Соп8Іс1сг 11 г.8І іНс ргоЫет оі ігее ѵіЬгаІіопз оі а СІІ8С. ТНс тахітит питЬег оі роіпІ8 \ѵііН 
ѵѵЬісЬ іНе сотриіаііопз \ѵеге регіогтеё І8 820 (20 сігсіез оі 41 роіпІ8). А8 \ѵа8 тепііопеё 
аЬоѵе, еѵаіиаііоп о Г іНе еі§епѵа1ие8 о Г іНе соггезропёіпд таігіх о Г сіітепзіоп 820x820 І8 
геёисеё Іо іНе еѵаіиаііоп о Г еі§епѵа1ие8 о Г 21 таігісеа о Г сіітепаіоп 20x20. ТЬегеіоге, аіі 
еі§спѵа1ис8 оі іНс огі§іпа1 таігіх сап Ье оЬіаіпеё. Іп ТаЫе 4.1, іНс 8Іп§1с еі§епѵа1ие8 оі 
іЬе согге8ропёіп§ ёі.зсгсіс ргоЫет таігіх аге ргезепісё (со1итп8 1 апё 3); іог сотрагізоп, 
іНс ѵа1ие8 оЬіаіпеё Ьу а опе-ёітепзіопаі теіЬоё оп а §гіё \ѵііЬ 100 посіез аге (іп а сігсиіаг 
ёотаіп, Ьу 8ерагаііоп оі ѵагіаЫе8 іЬе еі§епѵа1ие ргоЫет іог іЬе ЬіЬагтопіс сс|иаііоп сап 
Ье геёисеё іо опе-ёітешіопаі ргоЫет8 ѵѵЬісЬ сап Ье зоіѵесі Ьу іЬе теіЬоё 8Іті1аг іо іЬаі 
ёеѵеіореё іог іЬе 1\ѵо-с1ітеп8Іопа1 ргоЫет8). Рог іЬе 8Ссопё-іуре Ьоипёагу сопёіііоп 
ргоЫет Роіззоп’з гаііо ѵ \ѵа8 іакеп сс|иа1 іо 0.25. ТЬе ге8и1і8 оЬіаіпеё Ьу опе-ёітепзіопаі 
теіЬоё аге §іѵеп іп ТаЫе 4.1 ѵѵііЬ іѵѵеіѵе 8І§пііісапі ёі§іі8; \ѵЬі1е іог іЬе ёаіа оЬіаіпеё Ьу 
іЬе іѵѵо-ёітепзіопаі теіЬоё опіу іЬе соггесі (соіпсіёіп§) ёі§іі8 аге геіаіпеё. 
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ТаЫе 4.1 


і 

к 

/ігхі-іуре Ъоитккиу 
ѵаіие ргоЫет 820 
поЛев 

Опе-Аітетіопаі 
теІІгоА, 100 поАев 

весопА-Іуре 
ЪоипАагу ѵаіие 
ргоЫет 820 

поАев 

Опе-Аітепвіопаі 
теіНоА, 100 поАев 

1 

104.3631056 

104.363105916 

23.62085804 

23.6208580299 

2 

1581.744 

1581.74636379 

879.8434 

879.843510932 

3 

7939.549 

7939.54527889 

5491.016 

5491.02409476 

4 

25022.26 

25022.1915197 

19117.1548 

19117.1544172 

5 

61012. 

61014.1567852 

49356. 

49357.5252428 


ІІ ів оГ іпіегеві іо сотраге іЬсве гевиіів ѵѵііЬ Лове оЬіаіпссі оп а соагве §гіё. Рог ехат- 
ріе, оп а §гіё \ѵШі 9 = 3 х 3 посісв оп іНе сіівс сіотаіп, \ѵе оЬіаіп іЬе Гігві еі§епѵа1ие Гог іЬе 
Ьоипсіагу-ѵаіис ргоЫетв оГ іНс Гігві апсі весопё кіпсів іНс ѵаіиев 103.1 апё 23.66 геврес- 
ііѵеіу. Ыоіе іНаІ, ѵѵЬеп сопвІгисІіп§ іНс таігіх I) оГ іНс сіівсгеіе ргоЫет, ІІіс аггау Н ів оЬ- 
іаіпеё ассогёіп§ Іо іНс арргоасН ёевсгіЬеё іп Зссііоп 3.5. Ыоіе аіво ІНаІ веѵеп Іоѵѵеві еі- 
§спѵаіиев Гог ЬоіЬ Ьоипсіагу-ѵаіис ргоЫетв ѵѵеге оЬіаіпеё іп [1]. ТЬеве гевиіів аге §іѵеп іп 
ТаЫе 4.2. Неге, іЬе Іві апё 4іЬ еі§епѵа1исв аге вітріе, іЬеу соггевропё іо іЬе Іві апё 2пё 
еі§епѵа1иев іп ТаЫе 4.1. ТЬив, іЬе саісиіаііопв ргевепіеё іп [1] аге іпассигаіе (евресіаііу 
Гог іЬе Ьоипёагу сопёіііоп оГ вітріе виррогі). Ав ап ехатріе, ѵѵе аіво ргевепі іЬе Іві еі- 
§епѵа1ие оГ іЬе таігіх Ыоск Л 4 Гог іЬе Ьоипёагу-ѵаіие ргоЫет оГ іЬе весопё кіпё: 
3224.568989. ТЬів еі§епѵа1ие ів таісЬеё Ьу іЬе веѵепііі еі§епѵа1ие Ггот ТаЫе 4.2. 


ТаЫе 4.2 


і 

Кевиіів [7] 

ВоипАагу-ѵаІие ргоЫет 
о/ Іке Іві кіпА 

ВоипАагу-ѵаІие ргоЫет о/ 
Іке 2пА кіпА 

г 

104.344 

24.774 

2 

452.044 

194.192 

3 

1216.673 

658.139 

4 х 

1561.306 

885.481 

5 

2604.748 

1594.386 

6 

3699.608 

2353.339 

7 

4854.245 

3259.626 


Сопвіёег поѵѵ іЬе гевиіів оЬіаіпеё Гог а поп-сігсиіаг ёотаіп, патеіу, Гог іЬе ёотаіп оп 
ѵѵЬісЬ іЬе ОігісЫсі ргоЫет ѵѵав воіѵеё Гог іЬе Ьаріасе ссіиаііоп (вее гевиіів іп ТаЫе 3.2). 
ТЬе теіЬоё оГ вітріе ііегаііоп ѵѵав аррііеё Ьеге ав ѵѵеіі, Ьоѵѵеѵег, а 1аг§ег питЬег оГ саіси¬ 
іаііопв ѵѵав регГогтеё. ТЬе Го11оѵѵіп§ §гіё вігсв ѵѵеге ивеё: 104 (8 сігсіев ѵѵііЬ 13 поёев), 
205 (5 сігсіев ѵѵііЬ 41 поёев), 410 (10 сігсіев ѵѵііЬ 41 поёев) и 1230 (30 сігсіев ѵѵііЬ 41 
поёев). 

ТЬе гевиіів оЬіаіпеё Гог іЬе Ьоипёагу-ѵаіие ргоЫет оГ іЬе Гігві кіпё аге ргевепіеё іп ТаЫе 
4.3. Іп іЬе Іаві соіитп, іЬе гевиіів аге §іѵеп ѵѵііЬ 12 ёесітаі ріасев, ѵѵЬіІе іп іЬе оіЬег соі- 
итпв опіу іЬе ёі§іів соіпсіёіп§ ѵѵііЬ іЬів гевиіі аге геіаіпеё. \Ѵе гетіпё іЬаі іЬе Ьоипёагу 
оГ іЬе ёотаіп Ьав іЬе сигѵаіиге оГ іЬе огёег оГ 10 2 аі Гоиг роіпів. ЫсѵсгіЬсІевв, іЬе Гігві еі- 
§епѵа1ие ів саісиіаіеё ѵѵііЬ іЬе еггог оГ іЬе огёег оГ 10 9 . 
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ТаЫе 4.3 


і 

17, 

104 посіев 

205 посіев 

410 посіев 

820 посіев 

1230 посіев 

1 

119. 

122.58 

122.60360 

122.603650158 

122.603650157 

2 

452. 

461.80 

461.8863 

461.886402882 

461.886402889 

3 

459. 

461.84 

461.9195 

461.9195728 

461.919572661 

4 

827. 

827.0 

827.2752 

827.275347 

827.275346369 

5 

1329. 

1326. 

1329.6928 

1329.69367744 

1329.69367746 

6 

1657. 

1698. 

1701.433 

1701.4343766 

1701.43437638 

7 

1991. 

2041. 

2036.1185 

2036.11887 

2036.11887644 

8 

2018. 

2042. 

2036.3867 

2036.3871404 

2036.38714010 

9 

3263. 

3654. 

3639.464 

3639.46578 

3639.46577182 

10 

3428. 

3653. 

3639.159 

3639.16092 

3639.16089134 


ТНе гевиіів оЬіаіпесІ іо г іНс Ьоипсіагу-ѵаіие ргоЫет оі' іНс весопё кі псі оп іНс вате ёотаіп 


аге ргевепіеё іп ТаЫе 4.4. 


ТаЫе 4.4 


і 


205 пойев 

410 посіев 

820 посіев 

1230 посіев 

I 

66.7 

68.283 

68.28134302 

68.2813430387 

2 

247. 

245.203 

245.197378 

245.197370928 

3 

244. 

242.702 

242.6973158 

242.697315693 

4 

388. 

389.321 

389.3203381 

389.320337997 

5 

- 

726.904 

726.9001235 

726.900124761 


Іп ТаЫе 4.5, іЬе еі§епѵа1ие§ саісиіаіесі Іо г іЬе Ьоипсіагу-ѵаіие ргоЫет оГ іЬе зесопсі кіпсі оп іЬе сіотаіп 
оЬіаіпесІ Йот а СІІ8С Ьу сопіогтаі тарріп§ г = С( 1 + 0,0625ц 12 ) аге рге^епіссі. ТЬе Ьоипсіаі'у оі іЬіз сіотаіп 
(ерктсЬоісІ) Ьаз іЬе сигѵаіиге -2710 (і. е. оі іЬе огсіег оі 10 3 ) аі 12 роіпіз. 


ТаЫе 4.5 


і 


410 посіев 

820 посіев 

1230 посіев 

1 

10.57 

10.64343900 

10.6434390886 

2 

95.6 

95.7918066 

95.7918067703 

3 

272.6 

272.32445319 

272.324453259 

4 

470.6 

471.2710702 

471.271070279 

5 

587.6 

587.1410688 

587.141069472 


ТЬе 1а8І ехатріе Іо Ье сопмсіегссі іп (Не саісиіайоп оі (Ье таіп ѵіЬгайоп 1гсс|иепсу оі а сіатресі еііірііс 
рI асе. Сопіогтаі таррііш оі а сігсіе оніо ап еііірзе \ѵа8 саггіесі оиі питегісаііу [2] (оп 141 носісз). Іп Та¬ 
Ые 4.6, сотрагізоп оі іЬе гезикз оЬіаіпесІ ѵѵііЬ ііюзе оі рарсгз [6-7] І8 ргсзепіссі (а апсі Ь сісноіе (Ье 8еті- 
ахез оі іЬе еііірзе). ТЬе аиіЬог’8 гезиіі І8 §іѵеп іп іЬе Іазі го\ѵ оІТаЫе 4.6, Іог іЬе Іігзі соіитп іЬе саісиіа- 
Ііоп8 ѵѵеге регіогтесі оп 104 посіез (8 с ігсI е 8 ѵѵі(Ь 13 посісз), хѵЬіІе Іог іЬе зесопсі соіитп 410 посіез \ѵеге 
іі8ес1 (10 сігсіез хѵііЬ 41 посіез). 


ТаЫе 4.6 


АиіИог 


а = 1, Ь = 0.5 

а = 1, Ь = 1/3 

[6] 

28.5148 

60.3179 

[7] 

27.5 

56.9 

X 

27.2 

56.4 
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4.5.1. РигМіег питегісаі зіисііез 

ТНс іігзі саісиіаііоп \ѵа8 саітіссі оиі ог іНс еріігосЬоісІ (п = 4, с = 1/6). Тііе Ьоипсіагу-ѵаіис 
ргоЫет оі' іНс ІіГ8І кіпсі ѵѵа8 80 Іѵесі. Оп іНс сііас, а §гіс1 \ѵііН 9 сігсиіаг 1іпе8 ѵѵа8 іпіго- 
ёисесі, ѵѵііЬ іЬе питЬег оі по(іе8 оп ІЬе сігсіез е^иа1 Іо ЫЬ = 27,25,23,21,17,9,7,3,3, ІЬе 
Іоіаі питЬег оі поёе8 \ѵа8 ЫТ =135; іЬе питЬег оі поёе8 оп іЬе оиіег Ьоипёагу оі іЬе сііас 
\ѵа8 N0 = 31. ТНс ге8и1І8 оЫаіпесІ аге ргс8спІсс1 іп ТаЫе 4.7 (Ііг8і соіитп), іп іНс 8есопсІ 
соіитп іНс ге8и1І8 оЫаіпесІ оп іНс 15x31 §гі<3 аге 8Ьо\ѵп, сѵЬіІе іп іНс іЬігсІ соіитп іНс ге- 
8и1і8 оЫаіпесІ оп іНс 30x41 §гіс1 і'гот ТаЫе 4.3 аге ргезепіссі. 


ТаЫе 4.7 


і 

к 

1 

117. 

122.3 

122.6037 

2 

391. 

461.2 

461.8864 

3 

391. 

461.2 

461.9196 

4 

845. 

827.1 

827.2753 

5 

1304. 

1329.1 

1329.6937 

6 

1305. 

1698. 

1701.4344 


Ргот іЬіз ТаЫе іі із еѵісіепі йіаі іЬе ассигасу оі іЬе саісиіаііопз із гаіЬег 1о\ѵ, \ѵЬісЬ І8 ехріаіпесі Ьу іЬе 
сЬа11еп§іп§ паШге оі іЬіз ргоЫет. ТЬе зесопсі саісиіаііоп ѵѵаз саггіесі оиі Ног іЬе 8ате сіотаіп; іЬе Ьоипсіа- 
гу-ѵаіие ргоЫет оі іЬе зесопсі кіпсі \ѵаз зоіѵесі \ѵііЬ РоІ 880 п ’8 гаііо Іакеп Іо Ье 0.25. Іп ТаЫе 4.8, іЬе Гіг8І 
соіитп сопіаіпз іЬе гезиІІ8 оЫаіпесІ оп іЬе 15x31 §гісІ, ѵѵЬіІе іп іЬе зесопсі соіитп іЬе гезиііз оЬіаіпесІ оп 
30x41 §гіс! аге §іѵеп (зее ТаЫе 4.4). 


ТаЫе 4.8 


і 

к 

1 

60. 

68.2813 

2 

227. 

242.6973 

3 

235. 

245.1974 

4 

389.2 

389.3203 

5 

717. 

726.9001 


Опе сап 8ее іНа! іНс ассигасу І8 еѵеп ѵѵогзе, \ѵЬісЬ із схріаіпссі Ьу іЬе тоге сотриіа- 
Ііопаііу сЬа11еп§іп§ паіиге оі ІЬе Ьоипсіагу-ѵаіис ргоЫет8 о! іЬе 8есопсІ к іпсі. 

Кетагк. 1)игіп§ ІЬе саісиіаііоп оі еі§епѵа1ие8 оі таігіх О. іЬе 8иЬгоиііпе НОК2 ігот іЬе 
раскате ЕІ8РАСК геіигпссі ап еггог ёие іо геасЬіп§ іЬе тахітит питЬег оі ііегаііопз 
сциаі іо 31. ТЬІ8 8иЬгоиііпе ѵѵа8 тоёіііеё, апё іЬе тахітит питЬег оі ііегаііопз \ѵа8 іак¬ 
еп сс|иа1 100. Тііе тосііііесі 8иЬгоиііпе І8 патссі НОК2М. ТЬе ііпаі саісиіаііоп іо Ье соп- 
зіёегеё іп іЬе Ьоипсіагу-ѵаіис ргоЫет оі іЬе ііг8і кіпсі оп а с1І8с: 


А 2 и - Хе и = 0, и 


ди 


дг 


ТЬе ііг8і еі§епѵа1ие \ѵа8 саісиіаіесі оп іЬе 13x25 §гіс1. ТЬе ге8и1і8 оЫаіпесІ аге рге8епіеё іп 
ТаЫе 4.9, іп іЬе 8есопс1 соіитп. Іп іЬе іЬігё соіитп, ге8и1і8 оЫаіпесІ Ьу З.Ѵ.Ыс8ісгоѵ аге 
ргезепіссі. Саісиіаііоп.8 ѵѵеге рсгіогтссі Ьу рго§гат ВІС12Р [16]. 
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ТаЫе 4.9 


а 

к 

0.1 

105.99635034 

105.996279 

0.2 

107.63336375 

107.6332949 

0.3 

109.27398562 

109.2739274 

0.4 

110.91806178 

110.91801 

0.5 

112.56544328 

112.56540 

0.6 

114.21598673 

114.222951 

0.7 

115.86955396 

115.869517 

0.8 

117.52601185 

117.5259747 

0.9 

119.18523224 

119.1851870 

1.0 

120.84709172 

120.8686813 

1.2 

124.17825731 

124.178184 

1.4 

127.51861130 

127.518526 

1.6 

130.86732337 

130.866855 

1.8 

134.22362586 

134.223645 

2.0 

137.58680951 

137.58700 


4.5.2. Моге питегісаі саісиіаііопз 

Саісиіаііопз ѵѵеге саггіеё оиі Гог а сіатрссі еііірііс ріаіс ѵгііГі ёіГГегеп! ессепігісіііез, іНсу 
ѵѵ'сге сотрагеё ѵѵііЬ іНс гезиііз Ггот [3] апсі, іп рагіісиіаг, ѵѵіГІі іНс схрсгітспі. Рог е = 
0.866, \ѵе оЬіаіпеё фф = 27.3714 , \ѵЬі1е іНс ехрегітепіаі ѵаіие і$ 27.281 (іНс еггог І8 0,3 %). 
ТЬе саісиіаііопз саггіеё оиі іп [3] §аѵе а Ы§Ьег ѵаіие 27.737. Рог іЬе 8ате ѵаіие оГ ессеп- 
ігісііу, \ѵс оЬіаіпеё фф = 39.4700, \ѵНі1с іНс ехрегітепіаі ѵаіие І8 38.86 (Іііе еггог І8 1.5 %). 
Іп [3], ап оѵеге8Ііта1её ѵаіие 40.477 \ѵа8 оЬіаіпсё іп іГіе саісиіаііопз. Рог оіНег ессепігісі- 
Ііез, іНс саісиіаіеё гезиііз соіпсіёеё \ѵііН іНозе Ггот [3], ехсері Гог е = 0.95. Тііе гезиііз оГ 
іНс8е саісиіаііопз аге ргезепіеё іп ТаЫе 4.10. 


ТаЫе 4.10 


і 


Аиіког 15x31 

Аиіког 13x25 

[2] 

1 

62.6414 

61.7282 

66.505 

2 

69.5722 

68.0335 

- 

3 

86.4613 

88.4150 

85.940 


Тііиз, іп із іНс іЫгё сі§спГгесіиспсу, гаіНсг іііап іНс зесопё опе, іііаі ѵѵаз оЬіаіпеё іп [3]. 
Кетагкя. 

Саісиіаііопз Гог ап с1оп§а(сё еііірзе ассогёіп§ іо іЫз арргоасіі аге циііс сотріісаіеё. Ву 
іпІгоёисіп§ а ипіГогт іп Ѳ §гіё оп іНе ёізс, ѵѵе оЬіаіп іііаі іГіе §гіё поёез оп Іііе еііірзе аге 
сіизіегеё Іоѵѵагёз іНс іта§іпагу ахіз. ТЫз ехріаіпз іНс поІісеаЫе ёіГГегепсез іп іГіе гезиііз 
оЬіаіпеё оп Іііе 15x31 апё 13x25 §гіёз. 
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4.6. ѴіЬгаІіопз оі а ѵагіаЫе-іЬіскпезз ріаіе оі ап агЬіігагу ріап- 

іогт ѵѵііЬ і гее есідез 

Іп іНе аЬоѵе ёІ8сиззіоп, ѵѵе сіісі поі сопзіёег іНс Ігее сё§с Ьоипсіагу сопёіііопз. Іп ІНІ8 зес- 
ііоп, ѵѵе 8Іис1у іНс ѵіЬгаІіопз оі а ѵагіаЫс-іНіскпе88 ріаіе оі' ап агЬіігагу ріапі'огт. Опіу Іііе 
Ігее-её§е Ьоипсіагу сопёіііоп І8 сопзіёегеё. Іп а гезепі рарег [4], ѵіЬгаІіопз оі 8иреге11ір1іс 
р1а1е8 оі ѵагаЫе 1Ыскпе88 \ѵііЬ сіатреё ог 8Ітр1у 8иррогІсс1 сё§ез ѵѵеге сопзіёегеё. 8и- 
регеііірііс р1а1е8 аге ёеііпеё а8 іЬе р1а1е8 ѵѵііЬ іЬе оиіег е§ёс ёеііпеё Ьу іЬе сс|иаІіоп 
х 2п у 2 " 

— + —= 1, ѵѵЬеге п І8 іЬе огёег оі Іііе 8иреге11ір8е. 

Ипіогіипаіеіу, іЬе Ігее её§е Ьоипёагу сопёіііоп ѵѵаз поі сопзіёегеё іп Іііе с|ио!сё ѵѵогк, 
аЬЬои§Ь Іііе сотргеЬепзіѵе геіегепсез сііеё (геіеѵапі Іо іЬе іѵѵо арріісаііопз) аііоѵѵ и8 Іо 
|иё§с оп іЬе 8Іа1е-оІ-іЬе-аг1 оі іЬе с|ис8(іоп Ьеіп§ 8Іиёіеё. ТЬе с1а88Іса1 Ьоок оп іЬе ѵіЬга- 
Ііоп іЬеогу із ІЬе ѵѵогк Ьу Ьогё Кауіеі§Ь [5]. ѴіЬгаІіопз оі ріаіез аге сопзіёегеё іп СЬар- 
ег 10 оі Ѵоіите 1. А ѵѵогк ѵѵЬісЬ із сііеё ехіепзіѵеіу із іЬе Ьоок Ьу Ьеізза [7], \ѵЬісЬ із 
сиггепііу аѵаіІаЫе оп Іпіетеі. ТЬе гезиііз тозі сіозе Іо іЬе ргезепі ѵѵогк аге аѵаіІаЫе іп 
[8]. Ехрегітепіаі ёеіегтіпаііоп оі паіигаі ѵіЬгаІіоп Ігсс]испсіез оі гоипё ріаіез ѵѵііЬ Ігее 
её§ез аге сопзіёегеё іп [9-11]. Ыпіогіипаіеіу, ргорег сотрагізоп оі ІЬе гезиііз ѵѵаз поі 
роззіЫе Ьесаизе ІЬе ехрегітепіаі гезиііз аге ргезепіеё іп ёітепзіопаі Іогт, ѵѵЬіІе іЬе та- 
іегіаі сопзіапіз ѵѵеге поі герогіеё. Кеѵіеѵѵ оі іЬе сотргеЬепзіѵе Из! оі рарегз Іеаёз Іо іЬе 
сопсіизіоп іЬа! ѵагіаЫе-іЬіскпезз ріаіез оі агЬіігагу ріапіогт Ьаѵе поі Ьееп сопзіёегеё 
Ьеіоге. 8исЬ зіиёіез аге іітііеё опіу іо зирегеііірііс (ог, аз а рагіісиіаг сазе, еііірііс апё 
гоипё), аз ѵѵеіі аз гесіап§иіаг ріаіез. ТЬіз ёеіісіепсу із еіітіпаіеё іп іЬе Іоііоѵѵіп§ зесііопз. 

4.6.1. Оегіѵаііоп оі едиаііопз апсі Ьоипсіагу сопсІШопз Іо г ігапзѵегзе 
ѵіЬгаІіопз оі ап еіазііс ізоігоріс ріаіе оі ѵагіаЫе (Ьіскпезз 

Сопзіёег ап еіазііс ізоігоріс ріаіе оі ѵагіаЫе іЬіскпезз Н(х,у), ѵѵііЬ іЬе Ьоипёагу оі агЬі¬ 
ігагу зЬаре ѵѵЬісЬ із ипёег§оіп§ зтаіі ігапзѵегзе ѵіЬгаІіопз саизеё Ьу іпіііаі ёейесііоп оі 
ехіетаі Іогсе. \Ѵс аззите іЬаі аіі азвитрііопз изеё іп іЬе іЬеогу оі зтаіі еіазііс ѵіЬгаІіопз 
оі іЬіп ріаіез аге заіізііеё [12, 13]. ТЬе пеиігаі зигіасе зерагаіез іЬе зігеісЬеё апё сот- 
ргеззеё гопез оі іЬе Ьепёеё ріаіе. ТЬе ёізріасетепіз \ѵ(х,у) оі іЬе роіпіз оі іЬе пеиігаі зиг¬ 
іасе іп г ёігесііоп аге геіеггеё іо аз іЬе ріаіе ёсііссііопз ѵг [п , [Х « к тт . Ипёег іЬезе аззитр- 
ііопз, іЬе ёізріасетепі оі а роіпі оі ріаіе (х,у,г) іосаіеё аі а ёізіапсе г Ігот іЬе пеиігаі зиг¬ 
іасе із [12, 13]: 

д\ѵ д\ѵ , 

и = -г —, ѵ = -г —, хѵ = \ѵ(х, у), 

дх ду 

Рог зтаіі зігаіпз, іЬе сотропепіз оі іЬе зігаіп іепзог аге ёеіегтіпеё Ьу іЬе геіаііопз 

д 2 \ѵ д 2 \ѵ с?хѵ 

г * х “ ~ г аѴ ’ 8 -' у “ ~ 1 ~ду? ’ 8 " ” 8 ” “ ~ 1 1кду' 

6 =6 = 0,6 = 0 . 

уі ’ гг 

Ассогёіп§ іо КігсЬЬоІІ’ з ЬуроіЬезіз оі а ріапе зігезз зіаіе, іЬе зігезз іепзог сотропепіз 
аге ёеііпеё іп ассогёапсе ѵѵііЬ Нооке’з Іаѵѵ [12, 13] 
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а 


XX 


а 


УУ 


Е 

1-ст 2 


е„ + сте„ 


Д 1 

1-ст 2 


8 «> + СТ8 * 


Еі ( д 2 хѵ д 2 хѵ' 

1-ст 2 ^ Эх 2 ду 2 ) 

Еі ( Лѵ 5 2 мЛ 

1-ст 2 [ ду 1 дх 2 / 


_ _ Е _ Еі д 2 \ѵ 

ух 1 + ст 41 1 + ст дхду ’ ст к = ст к = <5 а =0 

ѵѵЬеге Е І8 іНс еіазііс тоёиіш апсі а І8 Роіззоп’з гаііо о Г іНс ріаіе таіегіаі. 

ТНс роіепііаі епег§у о Г ап еіетепіагу ѵоіите Гог еіазііс (ІсГогтаІіоп оГ іНс ріаіе І8 §іѵеп 
Ьу [12,13]: 

= \ ст га 8 ** +% 8 хѵ +2 % 8 ^ (ЕОуйі. 


ог 


СІЕ; = ■ 


2(1-ст 2 ) 


Дѵѵ ' +2(1 - ст) 


^э 2 ѵИ 2 


дхду 


д 2 \ѵ д 2 хѵ 
дх 2 ду 2 


|й?хй?Уй?г. 


ТНс Іоіаі роіепііаі епег§у оГ іНс ріаіе І8 сс|иа1 іо іНс іп!е§га1 оГ Йш с|иапіііу оѵег іНс епііге 
ѵоіите оГ іНс ріаіе V. Ооіп§ Ггот іНс Ігіріе іп!е§га1 іо іНс герсаіссі опе апсі Іп1е§га1іп§ 
ѵѵііЬ гезресі Іо г Ггот іНс Іоѵѵег 8игГасе оГ іНс ріаіе і = і, (х, у) Іо іНс иррег 8шТасе 
г = -г 2 (х, у) , ѵѵе Гіпсі іНс Іоіаі роіепііаі епег§у оГ іНс сіеГогтесі ріаіе 


Е п 



Дѵг 2 +2 1- 


ст 


д 2 \ѵ д 2 \ѵ д 2 \ѵ 

У дхду у дх 2 ду 2 


йхйу. 


Е і 2 (х, у) + 1 \ (х, у) 

ѵѵЬеге I) =- 

3 1-ст 2 


5 І8 іЬе рго]есГіоп о! [Ье сіотаіп V опт ІЬе пеиігаі зигГасе. 


ТНс Іоіаі кіпеііс епег§у оГ іНс ріаіе І8 К 


1 

2 



сіхсіу. Рог іНс ргоЫет оГ Ггее ѵіЬга- 


1 іоп8, ѵѵе Ьаѵе I/ + К = сопзі —> 5 (ЕІ + К) = 0, хѵ = хѵ(х, у)е т , 
сс|иаІіоп Гіпаііу 1аке8 іНс Гогт: 


8 Я 


Б і Дѵѵ " + 2 1-ст 


а 2 ѵѵ 

дхду 


д хѵ д хѵ 
' дх 2 ду 2 


>-03 2 р кхѵ 2 


Ш = 0 . 



-оэ 2 ѵѵ(х, у)е ,2 “'. ТЬе 

(4.6.1) 


Іп ѵѵЬаІ Го11о\ѵ8, іЬе Ьаі аЬоѵе хѵ І8 отіііеё. То таке геіаііопз (4.6.1) поп-ёітепзіопаі, ѵѵе 
іпігоёисе іНс 8са1е8: 

Гі, 8 _І — сЬагасіегІ8Ііс Ггсс|испсу. іНс епё оГ іНс Ггсс|испсу гап§е и8её іп саісиіаііопз; 

Ь, т - сЬагас1егІ8ііс Ипеаг 8Іге (ёіатеіег оГ іНс ёотаіп); 

Ро, К/т 2 - сЬагас1егІ8ііс рге88иге (1 рііувісаі аІтозрНеге); 


Іпігоёисе іНс поп-ёітепзіопаі с|иапііііс8 (ёепоіеё Ьу ргіте): 

> г , 

х = х'Ь, у =' уЕ , хѵ = хѵ'Ь, і } = г, Ь, і 2 = г 2 Е к = к Е, Б = О'р 0 Е, 
оз = ю'ЕІ, р = р 'р 0 / Е 2 Е1 2 
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8 иЪзІіІиІіп§ іЬезе іпіо (4.6.1), \ѵс оЫаіп іЬаі іЬіз гсіаііоп геіаіш ііз Іогт. Іп ѵѵЬа! Го 1 - 
Іоѵѵз, \ѵс отіі іНе ргіте8 оГ іНс ёітепзіопіезз диапііііез. 


4.6.2. Оізсгеіігаііоп 

Іпзіеаё оГ ѵагуіп§ гсіаііоп (4.6.1) апсі оЫаіпіп§ а сотріех сс]иаІіоп оГ іНс ГоигіН огёег іп 
рагііаі сісгіѵаіі ѵс8 \ѵііН Ьоипёагу сопёіііопз оГ ІІіс зесопё апё іЬігё огёегз, \ѵс регГогт ёіз- 
сгеіігаііоп оГ ёіе с|иаёгаііс Гипсііопаі (4.6.1) апё оЬіаіп іНе ргоЫет оГ а 8ІаІіопагу ѵаіие оГ 
іЬе с|иаёгаііс Гогт. ТНс ігее-её§е Ьоипёагу сопёіііопз пееё поі Ье заіізГіеё Ьесаизе іЬезе 
Ьоипёагу сопёіііопз аге паіигаі апё аге оЬіаіпеё аиіотаіісаііу іГ іНс ѵагіаііоп оГ іНс Гипс- 
ііопаі із сс|иаісё іо хеш. То ёізсгеііге іНс Гипсііопаі (4.6.1), \ѵс ігапвГогт Ггот ап агЬіігагу 
ге§іоп іо а ёІ8С. Ьеі г = ѵ|/(<;), <; = ге ,ѳ Ье а сопГогтаІ тар оГ іЬе ёізс д|<1 опіо іЬе ге§іоп 5, 
г = х + іу, х = и( г,Ѳ), апё у = ѵ(г,Ѳ), іЬаі 8аіізГіе8 іЬе СаисЬу-Кіетапп сопёіііопз: 

ди _ 1 дѵ дѵ _ 1 ди 

дг г дѲ ’ дг г дѲ 


Ьеі Ф(х,у) = Ф(м(г,Ѳ),ѵ(г,Ѳ)), Феп 


ѵѵЬеге 





1 


А" 1 =- 


1 


г ІѴ(?)Г 


Г Іф'(?)Г 


2 и'„ѵ'„ 


2 и'оѵ'о 


.'2 А 


г2 1 2 г г 

Ѵп -Мл ѵ„и„ 


ЗФ , ЗФ , 

1 дг 11 зѳ 12 

_ ЗФ ЗФ 

і с 2 — — й 21 +—а 2П 
дг ад 


ЗФ 


ЗФ 


С 3 - ё 31 + Й 312 

дг ЗѲ 


е\ г) = ѵ' ѳ и" 2 — и ѳ ѵ 2 


(г) 1 гг г п 

е 2 =ѵ в и Ѳг -и в ѵ вг 
е\ г) = ѵ' в и’’ 2 -и’ в ѵ" д1 


(4.6.2) 


(4.6.3) 


(4.6.4) 


(4.6.5) 
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(Ѳ) 1 / г а г гг \ 

<?, =—(и в и 2 ~ѵ в ѵ 2 ) 


I ((7) / Г п Г ГГ \ 

\е\ =-(щи Ѳг -ѵ ѳ ѵ Ѳг ) 
г 

(Ѳ) 1 / г п г п \ 

е\ - —{и ѳ и 2 -ѵ ѳ ѵ в2 ) 


(4.6.6) 


г 

г г 


'*Ѳ 2 г ѵ г Ѳ 2 

г2 
Ыа 


^=ѵ;м°+— 

г г 


(г) 


/2 


і а (в) . 2и в ѵ ѳ ( 0 ) и в (в) 

= ѵ е гі +-^ + — е 3 

г г 

г2 г2 г2 г2 гг 

_ и в ѵ в (г) ѵ 9 и в (г , ѵ в и в (г) 

а 21 е і _г с 2 "и 2 

Г ГГ 

а а а а г г 

и Ѳ Ѵ Ѳ (Ѳ) , Ѵѳ и ѳ (Ѳ) , Ѵѳ и ѳ ( ѳ) 

-Г е 2 -г 2 е 3 

Г ГГ 


(4.6.7) 


СІ 12 


п 


Л -„'2 (г) 2и 'в Ѵ Ѳ <г) Ѵв (г) 

М 31 — е 1 ^2 ' 2 С 3 

Г г 

И _ ,2 (9, 2аіѵ; ,,| (|) 

<^32 — с 2 ' 2 с 3 

ГГ 


То ёівсгсіі/с іНе Гипсііопаі (4.6.1), \ѵе арріу ІІіс с]иаёгаІигс Гогтиіа (вее Зссііоп 3.2): 

I /(д)4ст = ^с, ; /„, /„, = /(г„/'). 

(4.6.8) 


151*1 

(2ѵ-1)л 


2 л/ 


, ѵ = 1,2,...,га; Ѳ, =-, / =0,1,...,2м; N =2п+\. 

4 га /V 


4лл, 


с„ = ■ 


т(2п ѵ + Г) 


С08 Ѵ|/ ; , 


Е'. 

5=3(2) 


С08Я\|/,, 


*, = 1/(1 + (-1) 2 *), Ѵ|/,= 


(2ѵ-1)л 

Ат 


, 5 > 1 — І8 ОСІСІ. 


Ав а гевиіі, \ѵе оЬіаіп іНс віеаёу віаіе ргоЫет Гог іНс циаёгаПс Гогт: 

Лѵѵ)=]Г( С -> Д, {(Яѵѵ) 2 , + [(В^>>ѵ) 2 В^ѵг)„ ] 

Т7 I Ч' ;) 1 [ Г„ І)|'( -. .)! 

<Ѵ)'рІ\|/’С: ; ., )І 3 К,\ѵ;,), 


\ѵНсге (Н\ѵ)1, =С^Н„ т \ѵ л ) г , Н ів іНс таігіс оГ іНе ёівсгеіе Ьаріасе орегаіог оЬіаіпссІ Ьу іНс 

Р-,к 


виЬвІіІиІіоп оГ іНе іп!егро1а1іп§ Гогтиіа (3.2.1) іпіо іНс ехргеввіоп Гог іНе ріапаг Ьаріасе орега¬ 
іог: Дѵѵ= - — О— ) + -^-— г ; /уч) /)'«і . ик | /уѵу) агс р 1С таігісев оГ питегісаі ёіГГегепІіаІіоп 

г дг дг г 1 аѳ 2 


ѵѵііЬ гевресі Іо х,у; х,х аікі у,у, соггевропёіп§1у. ТНс Гогтиіав Гог іНсве таігісев аге ёе- 

гіѵеё Ггот (4.6.3) ( ѵѵ ііГіои! іНс Гасіог —— --). ТНс таігісев оГ питегісаі ёіГГегепІіаІіоп 

г I у '(<;)1 


\ѵііЬ гевресі Іо г апё Ѳ аге ёеіегтіпеё Ьу іЬе питегісаі ёіГГегепІіаІіоп оГ іЬе іп!егро1аІіп§ 
Гогтиіа (3.2.1), вее СЬаріег 3. 

Іпігоёисе іЬе (ёіа§опа1) таігісев А апё В: 
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\ѵНеге А І8 а зуттеігіс таігіх. В із а розіііѵеіу ёсі'іпсё ёіадопаі таігіх. 

_1 1 

Ьеі: \ѵ = В 1 /2 ѵѵ'^> В 2 АВ 2 \ѵ' = ю 2 ѵѵ', іНсп іНс ргоЫеш І8 гсёиссё Іо іНс 81апсіагсі а1§еЪгаіс еі- 
§епѵа1ие ргоЫет. 


4.6.3. Тезі саісиіаііопз 

То ѵсгіі'у іНс ргорозеё арргоасЬ, саісиіаііопз оГ сі§спГгсциспсіез ѵѵеге саггісё оиі Гог а 
гоипсі ріаіе оГ (Нс ёіатеіег 6.3 ст апё Йпскпезз 1.00 ст. [8, ТаЫе 1, Гігзі го\ѵ]. ТНс Гоі- 
1о\ѵіп§ таіегіаі сопзіапіз \ѵеге іакеп: а = 0.25 - 0.33, Е = 0.7Т0 6 к§/см 2 , р = 2.7 §/ст 3 ; 
іНс Іурісаі ргеззигс 1 аіт (рЬузісаІ) = 1.0133ТО 5 Ы/т 2 = 1.0333 к§/ст 2 . Сопзіёсг Гігзі а 
СІІ8С оГ а соп8іап1-іЫскпе88: 

Коипё ріаіе оГ сопзіапі Йпскпезз, к = 0.318, а = 0.25, М = 3, N = 7. 

Вс1о\ѵ, ѵѵе ргезепі іНгсс Ггециспсіез, іп Н/. (зіагііп§ ѵѵііЬ іНс ГоигіЬ сі§спГгсс]испсу). 
ТЬе Ъоіё ІуреГасе ёепоіез іЬе ёі§ііз лѵЬісЬ соіпсісіе хѵіііі іЬе саісиіаііоп оп іЬе 30x41 §гіё: 
269.23250 269.23250 439.09552 

ТНе ГІГ8І іЬгее Ггсциспсюз аге сіозе іо /его. ТНсзе агізе сіис іо іНс Гасі іНаі іНс ріаіе Наз Ггее 
её§ез апсі сап тоѵе аз а гі§іё Ьосіу. ТНегсіоге, \ѵе апаіу/с Неге іНе ГоигіН апсі Нідіісг Ггсцисп- 
сіез (іНс гезиііз аге ргезепіеё іп Н/). 

Сопзіёсг поѵѵ іНс гезиііз Гог іѵѵо еріігосЬоіёз. Тііе сіотаіп із оЪіаіпеё Ьу го11іп§ а зтаіі 
сіізк оГ гасіі из е агоипсі а 1аг§е сіізс оГ гасіі из а. ТНс ігаіссіогу оГ а роіпі оп а зтаіі ёізс із 
саііеё сріІгосНоісІ. Тііе сопГогтаІ тарріп§ оГ а ипііу ёізс опіо ііііз ёотаіп із ёеГіпеё Ьу 
\|/(^) = С(а + вд"), п із іЬе питЬег оГ ІоЬез оГ іке еріігосЬоіё. Тііе саісиіаііопз ѵѵеге саггіеё 
оиі Гог 2 а = 6.3, п = 4, в = 1/6 и й = 12, в = 0.0625 (зее аЬоѵе): 

ЕріігосЬоіё оГ сопзіапі іЬіскпезз к = 0.318, а = 0.25, п = 4, в = 1/6, 
М = 20, /Ѵ = 41 

Тііе іѵѵеіѵе саісиіаіеё Ггсциспсіез аге ргезепіеё Ьеіоѵѵ. ТЬе Ъоіё ІуреГасе зЬоѵѵп іЬе ёі§- 
ііз лѵЬісЬ соіпсіёе \ѵііЬ іЬозе оЬіаіпеё оп іЬе 30x41 §гіё: 

249.98432 286.58432 432.21804750 

610.3171267 610.3171284 983.38949 

983.38949 1054.6050946 1093.614265 

1573.1528 1654.386155 1654.386156 

ЕріГгосЪоісІ оГ сошіапі Йііскпе88 к = 0.318, о = 0.25, п = 12, 
в = 0.0625, М = 20, N = 41. 

274.76467 282.46650 442.44778 

628.72562 628.96825 999.33410 

999.50130 1089.71384 1094.15783 
1664.8903001665.182139 1714.69855 
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Еѵіёепііу, ІІіс тиіііріе Ігсциспсіев ѵѵеге верагаіеё іпіо сіове раігв. Ноѵѵеѵег, іп іків саве 
ѵѵе оЪіаіпеё геІіаЫе гезиіів оп а §гіё ѵѵіік 820 = 20 х 41 поёев. Тке Ъоіё іуреіасе вкоѵѵп 
іке ёі§іів \ѵкіск соіпсісіс ѵѵіік ікове оЪіаіпеё оп іке 30x41 §гіё. 

Сопвіёег поѵѵ Іке гевикв оЬіаіпссІ Гог а гоипсі ап к сріігосіюісі ріаіев ѵѵіік ѵагіаЫе ікіск- 
певв: к = /?о(1 + а\Х + Рі X 2 ), X = х/а, 0 <х <1 и к =к о(1 + агК + Рг^ 2 ), К = г/а, \ѵкеге а 
ів Іке сіівс гасішв. 

Ке8и1і8 а гоипсі ріаіе оі 7 ѵагіаЫе 1Ыскпе88 
\Ѵс сопвіёег Гігві а гоипсі ріаіе о Г ѵагіаЫе ікіскпевв 1іаѵіп§ Іке ёіатсісг о Г 6.3 см, Ікіск- 
певв ко = 0.318, а = 0.25; аг = 0.1, р 2 = 0.1; М = 20, N = 41. Тке Ъоіё іуре^асе вкоѵѵп Іке 
ёі§і1в ѵѵкіск соіпсіёе ѵѵіік Ікове оЬіаіпеё оп Іке 30x41 §гіё. 

290.02341 290.02341 461.93981 

693.530831 693.530832 1076.10515 

1076.10515 1233.4883564 1233.4883572 

1884.49196 1884.4919585 1906.3167562 

Ткеп, сопвіёег а гоипё ріаіе оі' ѵагіаЫе Ікіскпевв ѵѵіік іке ёіатеіег оі' 6.3 см, ікіскпевв 
ко = 0.318, а = 0.25; аі = 0.1, Рі = 0.1; М = 20, N = 41. Тке Ъоіё іуреЫсе вкоѵѵп іке ёі§іів 
ѵѵкіск соіпсіёе ѵѵіік ікове оЬіаіпеё оп іке 30 х 41 §гіё 

272.55564 272.74075 439.0075730 

636.0964767 636.1006314 1008.212643 

1011.598798 1118.4873967 1118.4874047 

1717.0494301 1717.0494804 1751.7049 

Ке8и1і8 іш ап еріігосЬоісІ-8ЪаресІ ріаіе оі" ѵагіаЫе іЬіскпе88 
Еріігоскоіё (п = 4, в = 1/6) оі ѵагіаЫе ікіскпевв ѵѵіік іке ёіатеіег оі 6.3 ст, ікіскпевв ко = 
0.318, а = 0.25; аг = 0.1, Рг = 0.1; М = 20, N = 41. Тке Ъоіё іуреіасе вкоѵѵп іке ёі§іів 
ѵѵкіск соіпсіёе ѵѵіік ікове оЪіаіпеё оп іке 30 х 41 §гіё. 

269.09249 309.366392 462.14594 

679.58259227 679.5825944 1065.492631 

1065.4926323 1193.63349140 1236.9011127 

1725.5219004 1888.45935906 1888.4593596 

Еріігоскоіё (п = 12, в = 0.0625) оі ѵагіаЫе Ікіскпевв ѵѵіік іке ёіатеіег оі 6.3 ст, ікіск¬ 
певв ко = 0.318, а = 0.25; аг = 0.1, Рг = 0.1; М = 20, /V = 41. Тке Ъоіё іуреіасе вкоѵѵп іке 
ёі§іів ѵѵкіск соіпсіёе ѵѵіік ікове оЪіаіпеё оп іке 30 х 41 §гіё. 

297.51424 307.73714 473.625763 

701.9747975 702.2925777 1080.75867 

1080.968931 1234.025467 1240.090962 

1875.969 1885.326695 1903.508756 

Еріігоскоіё (п = 4, в = 1/6) оі ѵагіаЫе ікіскпевв ѵѵіік іке ёіатеіег оі 6.3 ст, ікіскпевв ко = 
0.318, а = 0.25; аі= 0.1, рі = 0.1; М = 20, N = 41. Тке Ъоіё іуреіасе вкоѵѵп іке ёі§іів ѵѵкіск 
соіпсіёе ѵѵіік ікове оЪіаіпеё оп іке 30x41 §гіё. 

253.05042 290.61214 437.5027117 

623.1580054 624.0741876 996.09292 

997.4405256 1083.85153997 1122.0056954 

1600.7515 1699.24349 1703.85095 
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ЕріігосНоі(і (п = 12, в = 0.0625) о Г ѵагіаЫе іЫскпевз ѵѵіііі іНс сііатсісг оі 6.3 ст, іЫск- 
пезз ко = 0.318, а = 0.25; аі = 0.1, Рі = 0.1; М = 20, ./V = 41. ТЬе ЪоЫ іуреіасе зіюѵѵп 1Ье 
с!і§іі§ \ѵНісН соіпсісіс ѵѵіііі іНо8е оЬіаіпссі оп іНс 30x41 §гіс1. 


278.76546 

642.114048 

1014.09035 

1711.460192 


287.07494 

643.929967 

1118.8802149 

1715.8002855 


448.15796 

1012.16454 

1123.1979990 

1743.5563 


ТНс ѵіЬгагіоп 



Рі§. 4.1 


сі§сптос1с І8 ргезепіесі іп Рі§. 4.1. 


ТНс оіНсг ѵіЬгаІіоп еі§сптос1с8 аге С|иа1ііаііѵс1у 8Іті1аг іо іНс опе )и81 сопзісіегесі. Сот- 
рагізоп ѵѵіііі іНс ге8и1і8 оЬіаіпесі іп [14] зіюѵѵз іііаі іііезе ѵіЬгаііоп тосіе8 аге ако 8Іті1аг 
ііюзе согге8ропс1іп§ іо оіНсг с1атріп§ сопсііііопз аі іііе ріаіе сс1§с8. 


4.6.4. Сотрагізоп ѵѵіііі 1Ме гезиііз оТ рарег " Сігсіез іп ІИе запсі: 
теІИосіз Іог гергосіисіпд СИІасіпі’з Тідигез 


ТаЫе. КешШ /ог гоипсі ріаіен, ассогй'ищ Іо Кігскко// ' /Ѵ 


V 

п = 0 

п = 1 

п = 2 

п = 3 

п=4 

п = 5 

0 



1.0000 

2.3124 

4.0485 

6.1982 

1 

1.6131 

3.7032 

6.4033 

9.6445 

13.3927 

17.6304 

2 

6.9559 

10.8383 

15.3052 

20.3249 



3 

15.9031 

21.25? 






Неге, п І8 іНс питЬег оі §гіс1 сііатсіегз, ѵ І8 іііе питЬег оі §гіё сігсіез. 
Сотрагізоп о Г аиіНог’8 гезиііз ѵѵіііі іаЬиІаг сіаіа: 


1.00000000000000 

2.39129260188748 

3.71040792906338 

6.49772364184144 

6.57297549356766 

9.34245234873495 

10.8770153912733 


1.000000006902361.59276733305282 
2.391292604550103.71040792642247 
4.25306482247617 4.25306482516895 
6.497723643239616.57297549215343 
6.949590207968849.34245234804938 
9.88264574577113 9.88264574635396 
10.877015393256712.5554639284132 


ѵ Сігсіез іп іЬе запсі: тейюёз іог герго<іисіп§ СЫасіпі’з іі§игез. 
РіІсЬ оі гоипсі ріаіез ассогсііир іо КігсЫіоіі. 
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12.5554639289988 

15.4415905776266 

16.2075492763326 

18.2917264168141 

20.6224696357118 


13.821419775786313.8214197760883 

15.441590578093615.9300497273309 

16.207549277254818.2917264165998 

20.295265784999620.2952657854297 

20.622469636031521.6484169060863 


Еѵісіспііу, іНе 1Ѵсс|испсу га1іс>8 соіпсіёе \ѵііН 1-2 сіссітаі с1і§іІ$. 


4.6.5. Сотрагізоп ѵѵіІИ гезиКз [7] 

Іп ТаЫев 2.5[7] апсі 2.6[7], іНс поп-ёітеп$іопа1 ѵаіиев оі л 2 = сосГ(рЯ)) 1/2 аге ргезепіеё, 
ѵѵЬеге ш І8 іНс ѵіЬгаІіоп Ггсциспсу, а із іНс сіі 8С гаёіиз, р І8 іНс та88 рег ипіі агеа оі ІІіс 
ріаіс, О = Е/г'/12/( 1-ѵ 2 ) із іНс суііпсігісаі гі§ісШу (Е І8 Уоип§’8 тосіиіиз, ѵ І8 Роіззоп’з га- 
ііо). ТНс саісиіаіссі гекиіів тизі соіпсісіе ѵѵііЬ іНс іаЬиІаІссІ сіаіа ир Іо а поп-ёітепзіопаі 
Іасіог. Ву Іакіп§ іЬе ѵа1ие8 5.253 (ТаЫе 2.5[7]) апё 5.513 (ТаЫе 2.6[7]) Іог ехасі опе8, ѵѵе 
оЬіаіп іНс і'о11о\ѵіп§ гсзиііз іп іНс саісиіаііопз оп а §гісІ ѵѵіііі 20 х 41 = 820 посісз. 


ТаЫе 2.5 [7].ѴаІиез о/ К <)а Гог а сіізс ріаіс \ѵіііі Гг с с её§е, Роізкоп’к гаііо ѵ = 0,33 


8 

А 2 аз а/ипсйоп о/ п \ 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0 

- 

- 

5.253 

12.23 

*21.6 

33.1 

46.2 

1 

9.084 

20.52 

35.25 

52.91 

*73.1 

*95.8 

*121.0 

2 

38.55 

59.86 

83.9 

111.3 

142.8 

175.0 

210.3 

3 

87.80 

119.0 

154.0 

192.1 

232.3 

274.6 

319.7 

4 

157.0 

198.2 

242.7 

290.7 

340.4 

392.4 

447.3 

5 

245.9 

296.9 

350.8 

408.4 

467.9 

529.5 

593.9 

6 

354.6 

415.3 

479.2 

546.2 

615.0 

686.4 

760.1 

7 

483.1 

651.8 

627.0 

703.3 

781.8 

864.4 

952.3 

8 

631.0 

711.3 

794.7 

880.3 

968.5 

1061 

1158.7 

9 

798.6 

888.6 

981.6 

1076 

1175 

1277 

1384 

10 

986.0 

1086 

1188 

1292 

1401 

1513 

1631 


*ѴаІиез соггесі тіИіп 2 % (зее. 2.20 іп іііе Ьізі о/Ке/егепсез о/іке ^ио^ес^ герогі) 


5.25300000000000 

12.2234457145118 

20.4787856007138 

33.0066285792139 

35.1819579211334 

46.7305422775387 

59.7583443348978 

62.6346154295291 

80.6975152336160 

84.2283965657074 


5.25300002193884 

12.2234457315495 

21.4912658398257 

33.0066285911297 

38.4425185282400 

52.8326046977284 

59.7583443413796 

73.2557632678084 

80.6975152363994 


9.05375231514319 

20.4787855881113 

21.4912658464321 

35.1819579171347 

46.7305422735518 

52.8326047003752 

62.6346154276106 

73.2557632689215 

84.2283965643563 
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ТаЫе. 2.6[7]. Ѵаіиея о/ К ( " а уР^ Гог а сііхс \ѵіі!і Ггсс е<і§е, РоІ 880 п ’8 гаI і о ѵ = 0,25 


5 

X 2 а$ а /ипсііоп о/ п \ 

0 

1 

2 

3 

0 

- 

- 

5.513 

12.75 

і 

8.892 

20.41 

35.28 

53.16 

2 

38.34 

59.74 

84.38 

112. 36 

3 

87.65 

118.88 

153.29 

191.02 

4 

156.73 

196.67 

241.99 

289.51 

5 

245.52 

296.46 

350.48 

408.16 

6 

354.08 

414.86 

478.73 

545.83 

7 

482.37 

553.00 

626.75 

703.63 

8 

630.41 

710.92 

794.51 

881.20 

9 

798.23 

888.58 

982.01 

1078.5 


5.51300000000000 

12.7492269242642 

20.4169965201104 

34.1727794983379 

35.3011631728132 

48.2639909328545 

59.7538502261771 

64.5636837662562 

83.0489818605929 


5.51300004671415 

12.7492269293874 

22.3205298280694 

34.1727795054332 

38.3499809104209 

53.1729139899471 

59.7538502350771 

73.8433812569470 

83.0489818652054 

84.3739854705684 


8.89330760984207 

20.4169965125856 

22.3205298392738 

35.3011631704333 

48.2639909290734 

53.1729139914736 

64.5636837621202 

73.8433812586368 

84.3739854682652 


4.6.6. Сотрагізоп ѵѵіІН гезиііз оТ [8] 

ТНс гевиіів оЬіаіпссі іп іНі.8 ѵѵогк аге ргевепіеё іп ТаЫев 1[8]-7[8]. Іп \ѵНаІ 1'о11о\ѵ8, \ѵе 
сотраге Леве \ѵііЬ іНс гевиіів оЬіаіпссі Ьу ІІіс сиггспі арргоасЬ Іо г а сіівс оі сопвіапі апсі 
ѵагіаЫе іНіскпсвв. 


ТаЫе 7[$]. КеяиШ/ог а сопяіапі-іЫскпеяя сііяс (ѵ = 0.3) уѵіік /гее есі^е^ 


Р 

Ргезепі 

5.3583 

9.0031 

12.439 

20.475 

Р 

Ехасі 

5.3583 

9.0031 

12.439 

20.475 

Р 

[27]* 

5.513 

8.892 

12.75 

20.41 

Р 

[5]" 

5.253 

9.084 

12.23 

20.52 


* ѵ = 0.25 
** 0.33. 


М = 30 N = 41. Роі 880 п 8 гаію ѵ = 0.3 


5.35821033099024 

12.4389878097456 

20.4745415969835 

33.4949314843156 


5.35821050604358 

12.4389879091879 

21.8351625266926 

33.4949315460849 


9.00313639025165 

20.4745414427208 

21.8351626051079 

35.2593124700112 


Кезиііз Гог ипіГогт іЫскпезк (ѵ = 0.3). 
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Роі 880 п 8 гаііо ѵ = 0.33 


5.26191979848889 

12.2438907848989 

20.5130771676494 

33.0618418265923 


5.26192010586215 

12.2438908941195 

21.5272151458138 

33.0618418668024 


9.06889749411773 

20.5130769693259 

21.5272152697727 

35.2417793317563 


Роі 880 п 8 гаііо ѵ = 0.25 


5.51105186396318 

12.7443333086226 

20.4091891964617 

34.1596580629660 


5.51105210695181 

12.7443334381724 

22.3119598126259 

34.1596582116240 


8.88989471034279 

20.4091891336574 

22.3119598372450 

35.2887640958267 


ТаЫе 2[8]. Ріѵе Іо\ѵенІ ещепфедиепсіех ^ а 2 =0.1, ///= 0 


Р 


5.375 


9.021 


12.49 


20.52 


21.94 


РоІ 880 п ’8 гаііо ѵ = 0.3; 

5.35904498410518 

12.4200221798616 

20.4598354597854 

33.4102572455602 


а, = 0.1, Рі = 0.0 

5.35904953375535 

12.4200228749320 

21.7875004345318 

33.4102575309901 


9.00407486376741 

20.4449698441097 

21.7875004816792 

35.2007110280961 


ТаЫе 3[#]. Ріѵе Іохѵеяі ещеп/гедиепсіез а 2 = 0, /У ; = 0.1 


Р 


5.429 


9.096 


12.73 


20.75 


22.47 


РоІ 880 п ’8 гаііо ѵ = 0.3; 

5.42889963209096 

12.7359490973689 

20.7752960097401 

34.5648851555082 


- 0.0, Рі = 0.1 

5.43138351210372 

12.7360356800276 

22.4658528132978 

34.5648854137330 


9.09492086539602 

20.7388651685036 

22.4658535550569 

35.8796636077262 


ТаЫе 4[8]. Ріѵе Іо\ѵея( еідеіфедиепсіея а, = 0, ф = 0.1 


Р 


5.444 


9.114 


12.78 


20.82 


22.57 


Роі$$оп’8 гаііо ѵ = 0.3; 

5.42858490111721 

12.7175646503886 

20.7606675467376 

34.4865575699206 


а, = 0.1 Рі = 0.1 

5.43176446369384 

12.7176461829392 

22.4212440155523 

34.4865581190285 


9.09572511640332 

20.7110433338299 

22.4212441904947 

35.8258410445658 


ТаЫе 5[Я]. Ріѵе Іохѵеаі ефеіфедиепсіеа а 2 = 0.1, р 2 = 0 


Р 


5.621 


5.620 


9.376 


13.27 


21.54 


РоІ 880 п ’8 гаііо ѵ = 0.3; 

5.62019561725068 

13.2687898761595 

21.5128830097989 

36.1447158082075 


оь = 0.1, р 2 = 0.0 
5.62019577541118 
13.2687899999075 
23.4638938486293 
36.1447158602994 


9.37283216686625 

21.5128829399769 

23.4638939675125 

37.2616578755316 


^ Рігзі 11 ѵе Ітсс|ііепсіе8 16г. 
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ТаЫе 6[8]. Ріѵе Іоуѵезі е ще п/геци е п сіе а а 2 = 0, р 2 = 0.1 


Гр 

5.510 9.179 


13.04 

21.06 

23.57 

РоІ 880 п ’8 гаііо ѵ = 0.3; оь = 0.0, р 2 = 0.1 





5.51009739899146 

5.51009769494616 

9.17675716244429 


13.0389589685491 

13.0389591778323 

21.0384780393279 


21.0384781287549 

23.1104037017769 

23.1104038919022 


35.6619850737445 

35.6619851664199 

36.5241569978989 


ТаЫе 7[8]. Ріѵе Іом>еяІ ещеп/гедиепсіеа а 2 = 0.1, р 2 = 

0.1 



Р 

5.783 9.564 


13.88 

22.13 

25.31 


РоІ 880 п ’8 гаііо ѵ = 0.3; 
5.78237094152123 
13.8811739486531 
22.0780818535063 
38.3238851484576 


оь = 0.1, р 2 = 0.1 

5.78237155338917 

13.8811739914088 

24.7518409042676 

38.3238851750690 


9.55701485174215 

22.0780817754477 

24.7518409915627 

38.5227913752173 


ТНе ге§и11§ оЬіаіпссІ §епега11у соіпсісіс ѵѵіііі Йюзе ргезепіссі іп ТаЫе 1 [8]—7[8] оі іНс 
аЬоѵс-сіІссІ ѵѵогк. Ноѵѵеѵег, іНс іаЬиІаІссІ сіаіа саппоі Ье соп.зісісгесі ассигаіе. Тііе іЫп§ із 
Іііаі 8оте оі' Іііс сі§епігециепсіе$ іог а соп8Іап1-іЫскпе88 0І8С ѵѵіііі ігее сс1§с аге тиіііріе 
(8ее ТаЫе 1[8]-7[8]). РегІигЬаІіоп оі ріаіе 1Ыскпе88 ге8и1І8 іп іНс 8р1іиіп§ оі 1Не8С тиііі¬ 
ріе і^е^иепсе8 іпіо Іѵѵо сіозе і^е^иепсе$. Іп ТаЫе 1[8]-7[8], опіу опе і^е^иепсу оі а раіг І8 
§іѵеп (ехсері іНс ііг8і раіг, 8ее іНс 1а8І го\ѵ оі ТаЫе 5[8]), ѵѵЫсІі І8 ѵѵгоп§. Тііезе ігсс|исп- 
сіез аге сііііегепі, аІЬеі! сіозе Іо сасН оіНег. 


4.6.7. Сотрагізоп ѵѵіііі гезиііз оі [4] 

ТНе ге8и1І8 оЬіаіпеё ѵѵеге сотрагеё ѵѵіііі 1ію8е ігот ТаЫе 6 оі [4] (п = 1 ,а/Ь = 1). Тііе 
саісиіаііопз ѵѵеге саггісё оиі ассогёіп§ Іо іНс тсіНосІ рге8епІсс1 іп Зссііоп 4.1. 

ТаЫе 6[4]. Ргециепсу рагатеіегъ, X 2 = а>Ь 2 ^ріі/ О , /ог яітріу яиррогГес/ трег-еііірііс ріаіея о/ сотіапі 
Ікіскпеы ' 


п 

а/Ь 

К 

Х\ 

Я* 



ѵ = 0.1 

ѵ = 0.2 

ѵ = 0.3 

ѵ = 0.1 

ѵ = 0.2 

ѵ = 0.3 

ѵ = 0.1 

С9 

© 

II 

> 

ѵ = 0.3 

Т 

1.0 

4.6192 

4.7826 

4.9351 

13.7208 

13.8564 

13.8985 

25.3757 

25.4988 

25.6188 


РОІ$8(Ж$ КАТЮ 0.1 
СКЮ:М = 13 N = 27 
8^иа^е гооІ8 оі іНс 8 Іоѵѵеві еі§епѵа1ие§ 

ТНЕ ЕІК8Т 8 ЕІОЕЫѴАЫІЕ8 

0.46192341344Е + 01 0.13638351202Е + 02 0.13638351202Е + 02 
0.29484982369Е + 02 0.25370665304Е + 02 0.25370665304Е + 02 
0.39723589528Е + 02 0.39723589528Е + 02 

Р0І880К8 КАТЮ 0.2 
ОКШ:М = 13 N = 27 


Р^е^иепсу рагатеіегз, X 2 = <яЬ 2 ^/рЛ/ О , іог зітріу міррогіссі зирег сіііріісаі ріаіез оі сопяіапі іЫскпезз. 
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8^иа^е гооі8 оі іЬе 8 1оѵѵе8і еі^епѵаіиев 
ТНЕ РІК8Т 8 ЕІОЕКѴАЫІЕ8 

0.47825798840Е + 01 0.13770540281Е + 02 0.13770540281Е + 02 

0.29603706066Е + 02 0.25493516817Е + 02 0.25493516817Е + 02 
0.39841631798Е + 02 0.39841631798Е + 02 

Р0І880К'8 КАТЮ 0.3 
СКЮ:М = 13 N = 27 
8^иа^е гооі8 оі іЬе 8 1оѵѵе8і еі^епѵаіиев 
ТНЕ РІК8Т 8 ЕІСЕКѴАШЕ8 

0.49351490454Е + 01 0.13898165073Е + 02 0.13898165073Е + 02 

0.29720004735Е + 02 0.25613296726Е + 02 0.25613296726Е + 02 
0.39957314118Е + 02 0.39957314118Е + 02 

ТЬе гезикк соіпсісіе, Ъиі Йіе гетагк іогтиіаіей аі Йіе епсі оГ Йіе ргеѵіош зесйоп тші Ье Такси іпіо ассоипі. 

4.6.8. Сотрагізоп ѵѵіІИ ІНе гезиііз [15] 

Іп Ьоок [15, р. 46] іѵѵо ІаЫев аге §іѵсп ѵѵЬісЬ сопіаіп іНс саісиіаіссі паіигаі ѵіЬгаІіоп Іге- 
с]иепсіс8 Іо г а йі§с оі сопзіапі іЬіскпезз ѵѵііЬ іНе Ігее сй§с ( к 4 = р /ш 4 ю 2 /Д), Ьеіоѵѵ ѵѵе рге- 
8епІ ІЬе кітріе ѵа1ие8 оі к саісиіаіей Іог ѵ = 0.333 (ТаЫе 2.7, зесопй соіитп): п = 0: 
3,014; 6,209; 9,370; 12,53; 15,68; 18,83; 21,98; 25,12; 28,26; 31,40. Ву йіе аЬоѵе ар- 
ргоасН, іНе 1о11оѵѵіп§ гезиІЕ ѵѵеге оЬіаіпей оп іНе 20x41 §гій: 

3.01291163694831; 6.20666673566053; 9.37226290820142; 

12.5267040301146; 15.6762237399511; 18.8229688902190; 

21.9653378325853; 25.0951180023060; 28.2123896192012; 

31.3151943454288. 

4.6.9. Сопсіизіопз 

ТЬе питегісаі ге8и1І8 оЬіаіпей Ьаѵе йетоп8ігаіей іЬе Ьі§Ь еШсіепсу о Г іЬе ргорозей а1§о- 
гііЬт. Еог ехатріе, іЬе 1о\ѵе8і іѵѵо паіигаі ѵіЬгаІіоп ітсциспсіез Іог а соп8Іап1-іЬіскпе88 
йІ8С сап Ье оЬіаіпей ѵѵііЬ Іѵѵо йесітаі йі§ІІ8 оп а §гій ѵѵііЬ а8 Іоѵѵ а8 21 пойе8. Сотрагі- 
80 П 8 ѵѵііЬ іЬе ге8и1І8 оі оіЬег аиіЬогз аге саггіей оиі, апй 8оте йеіісіепсіез іп ІЬе риЫКЬей 
йаіа Ьаѵе Ьееп Ьі§Ь1і§Ьіей. Оп рагіісиіаг, опіу опе оі а раіг оі Іѵѵо сіозе йэдиепсіез І8 йе- 
Іегтіпей. РгоЬаЫу, 1Ье8е 1гсс]испсіс8 ѵѵеге сопзійегей а8 ІЬе йоиЫе опе8 Ьу 1Ьо8е аиіЬогз. 
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СНарІег 5. 

ГІиНег о( ріаіез апсі зііаііоѵѵ зііеііз 

Іп 1ЬІ8 сНарІсг, іНс 8ІаІс-оГ-іНс-ай оГ іНс рапеі Пиіісг ргоЫет І8 геѵіе\ѵеё. ТЬе апа1у8І8 
8іагі8 \ѵііН іНс Гипсіатспіаі ѵѵогк Ьу А. А. І1уи8Ьіп [1] ѵсНісН ргоѵісіссі іНс Ьа8І8 Гог а 8Іт- 
ріег Гогтиіаііоп оГ Пиіісг ргоЫет8 Гог р1аІС8 апсі 8Ііа11о\ѵ 8Ье1І8 [2]. ТЬе таіп роіпі оГ іЬе 
арргоасЬ ёсѵсіорсё Ьу А. А. ІІушЬіп апсі I. А. Кіуко, оп ѵѵЬісЬ іЬе сиггепі сопзісіегаііоп 
І8 Ьа8есі, І8 іЬаІ ІЬе сотріех ргоЫет оГ іпісгасііоп оГ 8 ирег 80 піс §а8 Йо\ѵ апё е1а8ііс зЬеІІ 
сап Ье геёисеё Іо а поп-8е1Г-аё|от1 еі§епѵа1ие ргоЫет \ѵііЬ 8тооіЬ 8о1ийоп8. А поп- 
8а1игаііп§ питегісаі а1§огііНт І8 ёезсгіЬеё, \ѵЬісЬ Іаке8 іЬе аёѵапІа§е оГ іЬІ8 8тооіЬпе88 
(ипііке іЬе с1а88Іса1 а1§огійші8, е.§., іЬе Гіпііс-ёіГіёгепІ апё Гіпііс-сістспі теіЬоёз). ТЬІ8 
епаЫе8 опе Іо 80 Іѵе іЬе рапеі Йийег ргоЫет8 оп РС8 оГ тоёе8І сотриіаііопаі ро\ѵег, е.§., 
Репііит - 100. 
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5.1. Оп іЬе зіаіетепі оірапеі Лиііег ргоЫет изіпд А.А.ІІуизЫп’з 

{Неогу оі ріапаг зесііопз 

Рапеі Пиіісг із ап іпісгсзііпд апё ітрогіапі рНспотспоп іп ЬідН-зресё арріісаііопз. ІІ соп- 
зізіз іп іНс схсііаііоп, аі 8оте сгііісаі ѵсіосііісз, о Г ѵіЬгаііопз хѵіііі іпсгеазіпд атріііисіс о Г 
8кіп рапеІ8 апсі оіНсг іЬіп-ѵѵаІІеё 8ігис1ига1 е1етепі8, Пке р1аіе8 ог 8Ье11з, іп іНс 8 ирег 80 піс 
§аз Йоѵѵ. ТІ 1 і8 сап ге8иі! іп іНс ёатадс іо іНе 8ігисіиге. 

ТНсогсіісаІ 8іи(іу оі' іНе рапеі Пиіісг іп а соггесі, і'гот іНс рЬузісаІ апсі таіііетаіісаі роіпі8 
оі ѵіеѵѵ, 8іаіетепі оі ІЬе ргоЫет Ьесате ро88ІЫе аііег іЬе Іаѵѵ оі ріапаг зесііопз ѵѵаз ез- 
ІаЫІ8Нсс1 іп Ьі§Ь-зрееё 8 ирег 80 піс аегос1упатіс8 іп 1947 [1]. 

Апаіу/іпд іНс тоііоп оі' іЫп зоііёз аі Ьі§Ь 8 ирег 80 піс ѵе1осіііе8, А. А. ІІуизЬіп сІІ8соѵегесІ 
іЬе іоііоѵѵіпд соттоп ргорегіу ѵѵЬісЬ Нс Ісгтссі іНс Іаѵѵ оі" ріапаг зесііопз: “И" Іке ѵеіосііу 
ѵесіог оі' зоте роіпі о Г 8оте Ьосіу оі' аегоёупатісаііу гедиіаг іогт із V, апё іі' іііе ігапз- 
ѵегзаі ѵе1осіііе8 оі' іі8 оіНсг роіпі8 ёо поі ехсееё еѴ, іЬеп, ироп іі8 8іеаёу ог ип8іеаёу то¬ 
ііоп, іЬе Ьоёу саи8е8 іп іНе атЬіепі ііоѵѵ опіу 1гап8ѵег8е регіигЬаііопз; іНс рге88иге аі апу 
роіпі оі іке Ьоёу зигіасе саісиіаіеё ипёег іЬіз а88итрііоп, сап ёіі'і'сг йот іЬе ігие рге88иге 
опіу Ьу іЬе ѵаіие о Г іЬе огёег о Г 

1 + е 2 1 2 і 

- Т — — ( е “I- т) 

2 М 2 2 М- 


іп сотрагівоп ѵѵііЬ ипііу”. Неге, М 2 


У 2 


»1, ѵѵЬеге М І8 ІЬе МасЬ питЬег, е = 


е У 

с 0 


І8 ІІуизЬіп’8 рагат- 


еіег ехргеззесі іп Іегтз оі іЬе Ьосіу ѵеіосііу У, іпсііпаііоп оі іЬе погтаі Іо еіетепіаі агеа е апсі зрсесі оі 
80 шісІ іп іЬе ипрегІигЬесІ Йо\ѵ с 0 , і. е. 8реесІ оі 8оипсІ аі іпііпііу; іЬе Іаііег рагатеіег І8 оі іипсіатепіаі ѵаіие 
Ьесаизе іп іЬе Ііпеагі/есІ апсі поп-ііпеагіхесі іЬеогіез, іп іЬе ргезепсе оі ѵогіісез апсі 8 Нос к ѵѵаѵез, іЬе ргеххиге 
аі іЬе Ьосіу зигіасе І8 сіеіегтіпесі зоіеіу Ьу іЬІ8 рагатеіег апсі Ьу Ьосіу 8 И аре. 

ТНсгеіоге, ІГ ѵѵе сиі Ьу іѵѵо рагаііеі р1апе8 регрепёісиіаг іо іЬе Ьоёу ѵеіосііу ѵесіог V а 
Іауег оі' рЬузісаІ рагіісіе.8 іп ігопі о Г іЬе Ьоёу, ѵѵе сап саісиіаіе іЬе рге88иге і'ісіё ѵѵіііі іЬе 
ассигасу 8іаіеё аЬоѵе Ьу аззитіп§ іЬаі іЬе Йоѵѵ рагіісіез аге тоѵіпд рагаііеі іо іЬе ріапез, 
ог ІЬаі іЬе р1апе8 ѵѵііі ріау іЬе гоіе оі' гідіп ітрепеігаЫе ѵѵа1І8 і'ог іЬет. 

ТЬе Іаѵѵ оі ріапаг 8есііоп8 Іеё іо а пеѵѵ іогтиіаііоп оі 2 8 ирег 80 піс аегоёупатісз ргоЫет8 (апё 
іо а теіЬоё о Г аегоёупатіс тоёсііпд). АІ 80 , іі епаЫеё іЬе 8іеаёу апё ип8іеаёу ргоЫет8 іо Ье 
геёисеё іо а 8Ітр1е ргоЫет оп рІ8іоп тоііоп іп а ріре оі' сопзіапі сго88 8есііоп, ѵѵііЬ іЬе рІ8іоп 
тоѵіпд ассогёіпд іо 8оте ргезсгіЬеё Іаѵѵ ѵ = ѵ(і), іЬе Іаііег Ьсіпд іЬе ѵеіосііу ѵѵііЬ ѵѵЬісЬ іЬе 
§аз іп ап еіетепіагу соіитп із сотргеззеё Ьу іЬе сиіііпд 8игі'асс. Рог апу роіпі оі' іЬе зиг¬ 
іасе, іЬІ8 ѵеіосііу І8 сс]иа1 іо іЬе ргоіссііоп о Г іЬе аЬзоІиіе ѵеіосііу ѵесіог о Г іЬе зигіасе 
еіетепі опіо іЬе погтаі іо іЬІ8 еіетепі. 

ТЬи8, іі Ьесате ро88ІЫе іо і'огтиіаіс іп соггесі апё ргасіісаііу сопѵепіепі іогт апё іо 
8іиёу іЬеогеіісаІІу тапу ітройапі ргоЫегт геіеѵапі іо іііе тоііоп оі іЬіп-ѵѵаІІеё зігис- 
1иге8 іп да8, іо ёеіегтіпе іЬе рге88иге апё, іЬегеіоге, аіі аегоёупатіс іогсе8 асііпд оп іЬе 
Ьсагіпд зигіасе аі Ьі§Ь зирегзопіс ѵе1осіііе8 іп іЬе ргезепсе оі зЬоск ѵѵаѵез апё ѵагіаЫе 
§аз епігору. ТЬе саісиіаііоп.8 аге езресіаі 1 у зігаідЬііогѵѵагё іп іЬе 1 іпеагіхеё іЬеогу іп 
ѵѵЬісЬ сазе, іог ехатріе, іЬе оѵегргеззиге Ар = р-ро оп апу зигіасе еіетепі І8 сциаі іо іЬе 
атЬіепі даз рге88иге ро тиііірііеё Ьу іЬе роіуігоріс іпёех к апё іЬе гаііо оі іЬе погтаі 
сотропепі оі іЬе ѵеіосііу ѵесіог оі іЬіз зигіасе еіетепі апё іЬе ігеезігеат зрееё оі зоипё 


Со 
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Ар = кр 0 


Ѵ(0 


ТНс аЬоѵе геіаііоп із іНс Ппеаг арргохітаііоп Гог іНс ргеззше оп іНе різіоп, оЬіаіпеё Ггот 
іНе зітріе апсі зЬоск ѵѵаѵе іНсогу 


г 


Р = Ро 


1 + 


к- 1 ѵ 


ѵ 


к = 


о у 


2 к 


р = Рі, 


. к(к+ 1)ѵ 2 кѵ 
1 + —--—+— 


1 + 


(к+іу ѵ" 


Ѵ /2 


16 


у 


ТЬе Гігзі Гогтиіа і$ ѵаііё ѵѵЬеп іЬе різіоп ассеіегаіез §гаёиа11у Іо ѵеіосііу ѵ, іЬе зесопё 
опе соггезропёз Іо іЬе сазе ѵѵЬеге іЬе різіоп іпзіапіапеоизіу ас^иі^е8 а сопзіапі ѵеіосі¬ 
іу ѵ апсі іЬеп тоѵез аі іЫз ѵеіосііу; Гог іЬе ѵеіосіііез ѵ/со < 2 Ьоііі Гогтиіаз §іѵе сіозе 
гезиііз. Тііе Пиііег іЬеогу із Ьазеё оп іЬе е^иа1і1у 


дѵг„ <3ѵѵ 
ѵ = —V +—, 
дх ді 


\ѵЬісЬ іо11о\У8 Ггот іЬе сопсііііоп оГ ітрепеІгаЪШіу; Неге, ѵѵ І8 іЬе погтаі сіеііесііоп оГ іЬе зЬеІІ, V І8 іЬе 
По\ѵ ѵеіосііу (іЬе ахІ8 Ох І8 рагаііеі Іо іЬе ѵеіосііу ѵесіог). 

ТНс Гогтиіа Гог оѵегргеззиге Іакез іНс Гогт 

Др = вд,(' ѵ а» + г» 

С 0 ( дх ді 


5.2. РІиІІег оі а ріаіе 

Іп ІЫз сЬаріег, іНс арргоасН Іо іНс ёізсгеіігаііоп апсі зоіиііоп оГ еі§епѵа1ие ргоЫетз із ар- 
рііеё іо зіисіу іНе Пиііег оГ ріаіез оГ агЬіІгагу зНаре іп ріап. Ргот іНс таіііетаіісаі роіпі оГ 
ѵіеѵѵ, іНс ргоЫет із гесіисссі Іо поп-зеіГ-а^оіпі сідспѵаіис ргоЫет Гог ЬіНагтопіс сс|иа- 
Ііоп \ѵііИ Іоѵѵ'ег-огсісг Іегтз. То зоіѵе зисіі а ргоЫет, а поп-за!ига1іп§ а1§огііЬт Ііаз Ьееп 
сіеѵеіоресі \ѵНісН епаЫез іНе ргоЫет Іо Ье зоіѵссі іп Іітез Ггот зеѵегаі тіпиіез іо зеѵегаі 
ёогепз оГ тіпиіез оп а РС \ѵііН тосіезі регГогтапсе, Пке Репііит-100. Рог геііаЫІііу, іНс 
саісиіаііопз аге регГогтесІ оп іѵѵо §гіёз: іНе соагзе опе 9><15 (ѵѵіііі 9 сігсиіаг §гіё Ппез, 
сасН соп1аіпіп§ 15 посіез), апсі іНе Ппе опе 15x31 (15 сігсіез ѵѵіііі 31 посіез). А§геетепі оГ 
іНс сгііісаі ГТиііег ѵеіосіііез оЬіаіпссІ оп іііезе §гіёз ѵѵаз іііе сгііегіоп оГ іНс ассигасу оГ іііе 
гезиііз оЬіаіпссІ. Аізо, іЬе Гіиііег ргоЫет Гог а гесіап§и1аг сггісі із сопзіёегеё зерагаіеіу сіис 
іо іЬе зресіГіс ёізсгеіі/аііоп гсс]иігсё іп сотрагізоп ѵѵііЬ іЬе дспсгіс сазе (і.е., ѵѵііЬ а ріаіе 
Ьаѵіп§ а зтооіЬ Ьоипёагу). 

Тѵѵо іурез оГ іЬе Ьоипёагу сопёіііопз ѵѵеге сопзіёегеё: с1атріп§ апё зітріе зиррогі. Тііе 
ёерепёепсе оГ іЬе сгііісаі Гіиііег ѵеіосііу оп іііе іЬіскпезз ѵѵаз зіиёіеё Гог ёіГГегепі Ьоипёа- 
гу сопёіііопз апё ёігесііопз оГ іЬе ѵеіосііу ѵесіог. Іі ѵѵаз Гоипё іЬаі іЬіз ёерепёепсе іакез 
іЬе Гогт ѵ кр . = а + Ыг\ ѵѵЬеге а апё Ъ аге сопзіапіз ёерепёіп§ оп іЬе ргоЫет рагатеіегз. 
ТЫз ргорегіу із оГ Ы§Ь ргасіісаі ѵаіие. Іі із епои§Ь іо оЬіаіп ѵ кр . Гог іѵѵо іЬіскпеззез, ёе- 
іегтіпе а апё Ь, аГіег ѵѵЬісЬ іЬе аЬоѵе зітріе Гогтиіа сап Ье изеё Гог а гап§е оГ ріаіе 
іЬіскпеззез. 

Ыоіе аізо іЬаі ёізсгсіі/аііоп оГ іЬе сс|иаііоп Гог а ріаіе Ьаѵіп§ ап агЬіігагу зЬаре іп ріап ге- 
^иі^е8 іЬе зоіиііоп оГ ап ііі-розеё ргоЫет (ІГ іЬе Ьоипёагу сопёіііопз оГ іЬе зесопё кіпё 
аге заіізГіеё), іЬегеГоге, §геаі саиііоп апё ассигасу аге гсцшгеё. 
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5.2.1. ГІіШег оі а ріаіе оТ агЬіігагу зЬаре іп ріап 

\Ѵе ше іНс пеѵѵ Гогтиіаііоп о Г іНе ргоЫет Ьу А. А. ПуизЬіп апсі I. А. Кіуко [2]: 


Х>Д 2 ф - Р(ѵ, §гасІ ф) = Хф, ф = ф(г), г е К, 


= 0 , 


аф 

дп 


= 0 , 


і)к 


а 2 ф 

дп 2 


,з 2 ф аь 

Йу 2 дп 


Ьк 


= 0 . 


(5.2.1) 

(5.2.2) 

(5.2.3) 

(5.2.4) 


Неге, К із а сіотаіп о Г іНс сотріех г - ріапе ѵѵііЬ зтооіЬ спои§Н Ьоипсіагу дК. п І8 іНс 
ипііу ѵесіог оі' оиіег погтаі Іо дК. д/дз ёепоіеё ёіГГегепііаііоп ѵѵііЬ ге8рес! Іо іНс агс 
1еп§іЬ (іНс 1еп§іЬ І8 гескопссі соипіегсіоскѵѵізе); к І8 іНс сигѵаіиге о)' дК; ѵ І8 Роізаоп’з 
гаііо; I) = ЕН 3 / 12(1-ѵ 2 ) із іНс суіігкігісаі гі§іёііу о Г іНс ріаіе (Н І8 іНс ріаіе 1Ыскпе88, Е І8 
Уоип§’з тоёиіиз); (3 = кро/со ( к із іНс роіуігоріс іікіех, ро аікісо аге іНе 1Ѵсе8Ігсат ргез- 
8иге апё зресё о Г 8оип(і); Х= -р/гсо 2 - (Зсо (со І8 Іііе сотрісх-ѵаіиссі Ггсциспсу, р І8 іНе ріаіе 
таіегіаі ёепзііу, к апё (3 Наѵс Ьееп ёеГіпеё аЬоѵе); ѵ І8 іНс аіг Поѵѵ ѵеіосііу ѵесіог. Тііе 
сциаПоп оі' 8Іа1е І8 Іакеп іп іНс Гогт: 


Р = 


Ро 



\Ро] 


к> 1, 


іНсп іНс зрссё оі' 8оипс1 іп іНс аіг І8 ёеіегтіпеё Ьу с 2 = сір/сір. 

ТЬе Ьоипёагу сопёіііопз (5.2.2) апё (5.2.3) теап іііаі іЬе ріаіе І8 сіатреё аі і(8 сё§е, ѵѵЬіІе 
іЬе Ьоипёагу сопёіііопз (5.2.2) апё (5.2.4) соггезропё іо а зітріу зиррогіеё ріаіе. Іп ѵѵЬаі 
Гоііоѵѵз, іЬе Гогт оі іЬе зссопё Ьоипёагу сопёіііоп із іггеіеѵапі, ѵѵе ѵѵгііе іі іп іЬе Гогт 

Хф(ж=0, (5.2.5) 


і. е. іЬе теіЬоё із ёеѵеіореё Гог агЬіігагу Ь [іЬе Ьоипёагу сопёіііоп оГ іЬе Гігзк кіпё із іак¬ 
еп іп іЬе Гогт (5.2.2)]. 

Рог сопѵепіепсе, ѵѵе іигп іо поп-ёітепзіопаі Гогтиіаііоп оГ іЬе ргоЫет. Іпігоёисе іЬе 
зсаіез: й І8 іЬе сЬагасіегізііс Ппеаг зі/х, /; 0 І8 іЬе Ггее8ігеат аіг рге88иге, с о І8 іЬе Ггее8ігеат 
зрееё оГ зоипё. ТЬе поп-ёітепзіопаі рагатеіегз ёепоіеё Ьу іЬе ргітез аге ёеГіпеё іп іЬе 
Го11о\ѵіп§ ѵѵау: Е = Е'ро, к = к 'й, р = р' ро /со, ш = со'со 7сІ, ѵ = ѵ 'со , ф = ф 'сі, х = х Я, у = 
у'сі, к=к7сі. ЗиЬзіііиІс іЬезе іпіо геіаііопз (5.2.1)- (5.2.4) іо ѵегіГу іЬаі, іп іЬе поп- 
ёітепзіопаі Гогт, іЬе зузіет оГ сциаПопз таіпіаіпз ііз Гогт, ргоѵіёеё іЬаі іЬе рагатеіег Р 
із геріасеё Ьу іЬе поп-ёітепзіопаі рагатеіег к. Іп \ѵНаі Гоііоѵѵз, ѵѵе отіі іЬе ргітез. 
\ѴНсіНсг іЬе ріаіе ѵіЬгаііопз ѵѵііі Ье 8іаЫе ог по! ёерепёз оп ѵѵЬеіЬег Ке со > 0 ог Ке& < 0; 
іГ Хі = аі + Р|( із ап сідспѵаіие, іЬе аЬоѵе іпсс]иа1 ііісз соггезропё іо Р(аі,Рі) > 0 ог 
Р(аі,Р0 < 0, ѵѵЬеге Р(аьРі) = аД 2 - р/фі 2 . Ьеі Хі Ье іЬе Гігзі оГ іЬе еі§епѵа1иез ѵѵЬісЬ 
заіізГу іЬе сопёіііоп Е = 0; іЬегеГоге, іЬе ргоЫет із геёисеё іо Гіпёіп§ оиі іЬе гегоез оГ 
Гипсііоп Р(аі(ѵ),Рі(ѵ)) Гог іЬе §іѵсп ёігесііоп оГ ііоѵѵ ѵеіосііу ѵесіог. 

ТЬиз, іЬе ріаіе ѵіЬгаііопз хѵііі Ье зіаЫе ог ипзіаЫе ёерепёіп§ оп ѵѵЬеіЬег іЬе еі§епѵа1иез X 
оГ іЬе зресігаі ргоЫет Ьсіп§ сопзіёегеё Ье1оп§ іо іЬе іпіегіог оГ іЬе рагаЬоІа 
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(5.2.6) 



Саісиіаііопз ѵѵеге регіоппсё (ог іНе іо11о\ѵіп§ рагатеіегз: ро = 1.0333 к§/ст 2 , ро = 1.2928 
к§/іп, ѵ= 0.33, к = 1.4, Е = 0.7-ІО 6 к%/ст 2 , р = 2.7-ІО 3 к§/гп. ТНе поп-ёітепзіопаі ёепзі- 
1у із р' = /:р/р 0 , іЬегеіоге, іНс соеШсіеп! оі іНс рагаЬоІа із Л:р 0 /р/7. Рог іНе ріаіе іЫскпезз 
оі 0.003, ѵѵе оЬіаіп 0.2234. ТЬе зІаЬШіу рагаЬоІа Іакез іЬе Іогт у 1 = 0.2234.x:, і. е. іЬе ра- 
гаЬоІа ІоисНез іНс геаі ахіз. \УііЬ іНс іпсгеазе іп к, ІЬе соеШсіеп! оі х іп іНс зІаЬШіу ра¬ 
гаЬоІа із ёесгеазеё. 

Ріиіісг оі а зітріу зиррогіеё гссіапдиіаг ріаіе ѵѵаз Іігзі сопзіёегеё Ьу А.А.МоѵсЬап іп 
1955 [3]. Аі іЬаі ііте, іі ѵѵаз ітроззіЫе іо зоіѵе ргоЫет ехасііу, і.е., іо зоіѵе питегісаііу 
іЬе сс|иаііоп р(оц(ѵ),$і(ѵ)) = 0 апсі Ріпсі оиі іЬе сгііісаі Пиіісг ѵеіосііу. А.А.МоѵсЬап 
зеагсЬеё іо г іЬе сопёіііопз іог іЬе арреагапсе, ѵѵіііі іЬе іпсгеазе іп іЬе ѵеіосііу ѵ, оі а сот- 
ріех-ѵаіиесі еі§епѵа1ие оі іЬе зресігаі ргоЫет. Ноѵѵеѵег, Ье сіісі поі сопзіёег ѵѵЬаі ѵеіосііу 
іпсгетепі із песеззагу іог іЬе еі§епѵа1ие іо геасЬ іЬе зіаЬіІііу рагаЬоІа. Сотрагізоп ѵѵііЬ 
А.А.МоѵсЬап’з гезиііз із ргезепіеё Ьеіоѵѵ іп зесііоп 5.2. Неге ѵѵе ]изі поіе іЬаі іЬе а§гее- 
тепі із зигргізіп§1у §ооё. Оі соигзе, іЬіз із аіІгіЬиіссІ іо іЬе іогт оі іЬе зіаЬіІііу рагаЬоІа 
(5.2.6). Ргасіісаі саісиіаііопз зЬоѵѵ іЬаі, аз іЬе ѵеіосііу ѵ із іпсгеазеё, а зіп§1с сотріех раіг 
оі еі§епѵа1иез арреагз іп іЬе зресігаі ргоЫет Ьеіп§ сопзіёегеё (ІЬіз раіг Ьаз іЬе тіпітит 
аЬзоІиіе ѵаіие), апё іі із іЬіз раіг іЬаі геасЬез іЬе зіаЬіІііу рагаЬоІа. ТЬиз, саісиіаііопз соп- 
іігт іЬаі іог а гоипё (апё пеагіу-гоипё) ріаіез іЬе зіаЬіІііу зіиёу сап Ье саггіеё оиі Ьу апа- 
1у2Іп§ іЬе іігзі (і.е., Ьаѵіп§ іЬе тіпітит аЬзоІиіе ѵаіие) еі§епѵа1ие. 

ЗиЬзіііиіе іЬе Сагіезіап соогёіпаіез (х,у) Ьу іЬе сигѵіііпеаг опез (г,Ѳ) ассогёіп§ іо іЬе геіа- 
ііопз х = Щг.Ѳ), у = Ѵ(г,Ѳ). Іі іЬе СаисЬу-Кіетапп сопёіііопз аге заіізііеё, і.е., 

дѴ _ 1 дѴ дѴ __ 1 дѴ 
дг г дѲ ' дг г дѲ 

іЬе соогёіпаіе зузіет (г,Ѳ) із огіЬо§опа1. \Ѵс сЬоозе поѵѵ іЬе іипсііопз Щг,Ѳ) апё Ѵ(г,Ѳ) іп 
зисЬ а ѵѵау, іЬаі іЬе іипсііоп 

ѵК?) = (Лг.О) + іѴ(г,Ѳ), ? = г-ехр(г'Ѳ) 

ёеіегтіпеё а сопіогтаі тарріп§ оі іЬе ёізс ІсІ = г < 1 опіо іЬе ёотаіп К. ТЬеп, іп іЬе со¬ 
огёіпаіез (г,Ѳ), сс|иаііоп (5.2.1) іакез іЬе іогт: 


0\(І Ч'Х.;) Г 3 т-кЦур, +ѵ ѵ Ѵ, Д +-(ѵ ѵ і/. -Ѵ г ѵ х )|Ь = к 1 чАО I 2 Ф. 

дг г оѲ 

(5.2.7) 

ТЬе Ьоипёагу сопёіііопз (5.2.2) - (5.2.4) іаке іЬе іогт: 

Фи=о, 

(5.2.8) 

^ =0. 
дг гЩ 

(5.2.9) 

5 2 ф 5 Ф / і, п ( чЛАѴф п 

дг дг 1 чААІёг г=і 

(5.2.10) 


Ыоіе іЬаі іп геіаііоп (5.2.10) іЬе Ьоипёагу сопёіііоп (5.2.8) Ьаз Ьееп іакеп іпіо ассоипі, і. 
е. іі ѵѵаз аззитеё іЬаі с 2 ф/<9 ѵ 2 = 0. 
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Кеіаііопз (5.2.7) - (5.2.10) §іѵе іЬе 8іаіетепі оГ іЬе еі§епѵаіие ргоЫет іп ^ие8ііоп. 

5.2.2. Оізсгеіігаііоп 

Оепоіе 

/(г,Ѳ) = Щѵр, + ѵ Ѵ г )^+-{ѵ у Ѵ г ~Ѵ г ѵ х )% +1 I ф© I 2 Ф 
ог г Ш 

апё іит &от іЬе (НіТегепгіаІ е^иа1іоп (5.2.7) Іо іЬе іпіе§га1 опе: 

Шф =1 У© I 2 | КІ&фЛо)^ +1 V© I 2 | К 0 (фВМе ів т 

іеі^і о 

Неге, К(ф(ф із Огееп’з Гипсііоп Гог ГНе Ьаріасе орегаіог оп а СІІ8С лѵіГІі іНс Ьоипёагу сопёі- 

1 1 - г 2 

Ііоп (5.2.8), к 0 (4,Ѳ) =- ? -, Е, = ге' е із РоІ 880 п ’8 кегпеі, 

2к 1 + г -2гсо8(Ѳ-8) 

\ѵ(е' в ) =1 ф'(ф) I 2 \ф(;)1 =< ,,. . 


Ьеі 

Я©=Іф©Г [ К<&ф/(ф4<;, (5.2.11) 

•Ѵ(;) ІФ’фГ 1 А'„(іп)ѵг(/')</ |) • (5.2.12) 

0 

ТНеп ѵѵе оЬіаіп 

Шф = л© + ад. 

Іпѵегііп§ іНс Ьаріасе орегаіог опе тоге Ііте, ѵѵе оЬіаіп 

Ф© = ^ [ т,д)[К{ ч )+5{д)Щ + ^- [вдѲЖе'Ѵа (5.2.13) 

°т ° о 

ТЬе Іайег іпіе^гаі 1ит8 Іо гего ёие Іо іЬе Ьоипёагу сопёіііоп (5.2.8). №>ѵѵ, ѵѵе Ьаѵе Іо ёе- 
Іегтіпе іНс ипкпоѵѵп уеі Гипсііоп \ѵ(е ѳ ) іп геіаііоп (5.2.13) Ггот іНс Ьоипёагу сопёіііоп 
(5.2.9) ог (5.2.10). \Ѵс арріу іНс ігі§опотеігіс іпіегроіаііоп Гог іГіе Гипсііоп \ѵ(е ѳ ): 

\ѵ{е іѲ ) = — ^ П> п (Ѳ - Ѳ . )ѵѵ. + р„ (Ѳ; ѵѵ), 0„ (Ѳ) = 0.5 + со &кѲ, 

^Ѵ р О к - 1 

ѵѵНеге р„(Ѳ;ѵѵ) І8 іНс іпіегроіаііоп еггог. ТНс Гипсііопз 8(^) апА К(^) аге іпіегроіаіеё Ьу 
(3.2.1) іо оЬіаіп 

| ЩфШд = У• я,,©*). 

і«ііі ѵ л 

ѵѵЬеге іЬе с|иапііііс8 //„,(2) аге ёеГіпеё іп (3.3.8), 

к м Щ;8)= [ К{%.с,)г м иі.Х)сІс,. 

1^1 


р м (д,5”) І8 іЬе еггог оГ іЬе іпіегроіаііоп Гогтиіа (3.2.1), 


5„, = *„,|лГ 0 (^ѲМ/)ёѲ = ^Х |* 0 (;„п)Ц 1 (и пр,/и 


2я / 2іг 


IV ^ 


2-0 V 0 


щ + 


+ К 


'„( 9 ,;ѵѵ), К п (^,,\\ѵ) = | ©рѲ)р„(Ѳ;ѵѵ)«іѲ, г„ =1 ф'©,) Г • 
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Оепоіе Я°(?,,) = -] ЛГ 0 (?,„Ѳ)О я (Ѳ-ѲрЯѲ. 

ТЫз іпіе§га1 сап Ье еазііу ехргеззеё іп іНс ехріісіі Гогт. ТІШ8, 
| к(і. д )$иі)(і д Ун ^Ун;^,)^. - 

ДО Л “О 

Ѵя^-^С'ри) 

Ѵ,1 

I = -^Н п ЩК н + | К(Е,^)К м (ц;К)^, 

‘‘•I ДО 

У, =2,, | ;)/(;)</;. 


до 


(5.2.14) 


(5.2.15) 


ия 


\Ѵе арріу поѵѵ іНс 8ате іпіегро1аііп§ Гогтиіа Іо іНс Гипсііоп Цс,) апё 8иЬ8Іі1и1е іі іпіо геіа- 
Ііоп (5.2.15) 

| Я(^)/(^ = -Хя.(д)/.+ | К(ффК м (^/)Ж- 






Тііегеіоге, 


^=-г,Е^(9)/у+г, | К(ф,фК м (д/)^ 


(5.2.16) 


ІДО 


Неге, а 8Іп§1е і псіех і І8 и8есі Іп8ісас1 оі іѵѵо іпёісс.8 ѵ,1, і. е. іНс поёез о Г іНс §гіё оп іНс сіі 8С 
аге питЬегеё соип1егс1оск\ѵІ8е, 8іагііп§ ѵѵіііі іНе ГіГ8І сігсіе; Щ = ЯДд-) І8 Іііе таігіх оГ іНс 
БігісЫеі ргоЫет Гог іНс Ьаріасе орегаіог оп а ёізс ёотаіп. 

ЗиЬзіііиіе поѵѵ геіаііоп (5.2.16) іпіо (5.2.15) Іо оЬіаіп 

| к(:,дт<іхі<і = У я,(5)г,Ѵя./ ; - 


1<?1<1 

ѵ я, (•).-,. | а'(4„;)^(;;/Я; • | кс^ж^-ю^. 

і ІСІ<1 І<?1<1 

АІ 80 , 8иЬ8Іі1и1е (5.2.17) апё (5.2.14) іпіо (5.2.13) Іо оЬіаіп 


(5.2.17) 


1 1 2,1 


Іі= о 


ѵѵ. + 

7і 


_Х 

Я 


•я, и ,(4;/.ЯА), к пМ (ф/,к,5) = 

Х",Ф4 I ^(|,;)/е и (:;/Я; • | Я(1,./)/?„(././?)А/ 


(5.2.18) 


іеі^і 


і$ііі 


^Уя ; (;)/е„(-п) /е и (1;5)). 


Іп геіаііоп (5.2.18), ІЬе ѵа1ие8 оГ ѵѵ = (ну), ѵѵі,..., ѵѵ 2 н) Ьаѵе іо Ье ёеГіпеё іп зисЬ а ѵѵау іЬаі 
іЬе Ьоипёагу сопёіііоп (5.2.3) ог (5.2.4) І8 заіізГіеё. Оспоіс Ьу Ь іЬе ёіГГегепііаІ орегаіог 
оп ІЬе ІеГі-Ьапё зіёе оГ іЬе Ьоипёагу сопёіііоп. ТЬеп, арр1уіп§ ІЬІ8 орегаіог Іо (5.2.18), ѵѵе 
оЬіаіп: 

2 п 

ХняФкф/, ѵ/дяд^Хя; (з) 11 ), + 

І А =0 


+і/?„. м (4;/,/?,5) = іф(4). 


Іпігоёисе іЬе поіаііоп: 
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Д#€))и* А =Н ик , л =0,1.,2л, 

У/7,, г .я../. = я ., 

*.7г 1 Ч'* } 72 

07 

і 

‘У =^,, м (с;/,/?,5)|_ 9л . 

ТІШ8, іНс ѵесіог ѵѵ = Ги’о, ѵѵь ..., ѵѵ 2 «7 'І8 сісісппіпссі ігот а вувіет оі' Ппеаг сциаііоп.8: 

2л _ 

У в, ,и>, =/е, +8,.. 

72. Л 7і 72 72 


А=о 


Ггот ѵѵЫсіі ѵѵе оЬіаіп ѵѵ, =У С, ,(Д, +8,),С = В 

7і 7і .72 72 72 

Л “О 

ЗиЬ8ІІІиІіп§ іі іпіо геіаііоп (5.2.18), ѵѵе оЬіаіп 


2 п 


]_ 2п /п 

-^ІЯД )г| Х^(?.)ІС А , А (В А+ 4) + ^;/,В,5). 

/ ». =П /• =0 


Эф 1 


Эф 


Неге, /, %-Ф к №+у/,)^ + -(у ( [/ г -У Л )^ 


Эг г 


У Г Г X' 


дѲ 


Ьсі с, тп8 оѵег іНс іпіегроіаііоп пос1с8 с,„ і = 1,2іЬеп ѵѵе Наѵс 

1- 


и і і 

,'Х<Х«, Ъ 


7 I 


I 

2п 


У - Ѵ//;'(;,'УГ, , . 


/1=0 

2п 


/2=0 

2п 


/:;-У//;'(; г )Уг, . У//,,^. 

/,=о / 2 =о ; 


' /1=0 


/ 2=0 


Оепоіе С = В"-ВЕ, ІІіеп Е^. (5.2.20) Іакев іЬе І'огт 

*,-Фі; о а" ф , =^Е°а +Д- '=1 .2..«. 


ОТ у ' / 

'ІІ'О „„л Г> (Ѳ ) 


(5.2.19) 


(5.2.20) 


(5.2.21) 


Оепоіс Ьу и 1 апсі О іНс таігісе.8 о Г ёіІТегепІіаІіоп ѵѵііЬ гевресі Іо г апё Ѳ, оЫаіпссІ Ьу 
іНс (ІіІТсгепІіаІіоп оі 7 іНс іпІсгро1аІіп§ Гогтиіа (3.2.1), іНсп 


Ф /=Я/ Х^>1 +8 Г +Ъ і Х^Ч +8 Т > І =1,2,...,М, 


«, = + ѵ у Ѵ г ) І в _, Ь = ~(ѵЛ г -ѵ,Ѵ г )(=с і 


\ѵНсгс <2 апсі Ь сіспоіс іНс согге8ропсІіп§ с1іа§опа! таігісез. 
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ТНеп ѵѵе оЬіаіп !гот (5.2.21) іп іНс таігіх Гогт 

ф-— е2' 1 (аО Сг) +М) (в) )ф = — Оф+Я+8, 

т о в 

Ъ = ^С7,~\аЪ {г) +ЪЪ (в) ). 

Оепоіе А = і-^С2~\а& г) +ІЮ іѲ) ) 


(5.2.22) 


ТНеп, іпѵсі1іп§ іНс таігіх А іп (5.2.2), ѵѵе оЬіаіп 

ф = -^А _1 еф+Д\ К*=А~\К + 8). (5.2.23) 

[)І8сагс1іп§ іНс сЫсгсІІ/аІіоп еггог К іп (5.2.23), ѵѵе аггіѵе аі ап арргохітаіе еі§епѵа1ие 
ргоЫет ѵѵЫсІі І8 .зіисііссі іп іНс Го11оѵѵіп§ зиЬвесііоп. 


5.2.3. ІЧитегісаІ зіисіу о! зресігаі ргоЫет 

Іп 1Ы§ зиЬвесііоп, ѵѵе 8іиёу іНс 8ресіга1 ргоЫет (5.2.1) - (5.2.4) Гог а гоипсі ріаіе оГ ипііу 
гас1іи8. ТНе рагатеіеге тесі іп іНс саісиіаііопз аге іНс 8ате а8 іп Зесііоп 5.2. Тііе геіаііѵе 
іЫскпе88 оГ іНс ріаіе І8 Іакеп Іо Ье 0.003. Тѵѵепіу Гоиг са8е8 ѵѵеге саісиіаіссі Гог іНс ѵеіосі- 
1у Ггот ѵ = 0 Іо ѵ = 0.4 апё Гіѵе еі§епѵа1ие8. ТЪе8е са8е8 аге §іѵеп Ьеіоѵѵ: 

V = 0.00 V = 0.01 

0.178514Е + 00 0.0000000Е + 00 0.1795529Е + 00 0.0000000Е + 00 
0.773161Е + 00 0.0000000Е + 00 0.7731649Е + 00 0.0000000Е + 00 
0.773161Е + 00 0.0000000Е + 00 0.7737315Е + 00 0.0000000Е + 00 
0.208068Е + 01 0.0000000Е + 00 0.2080810Е + 01 0.0000000Е + 00 
0.208068Е + 01 0.0000000Е + 00 0.2080810Е + 01 0.0000000Е + 00 

V = 0.05 V = 0.1 

0.204827Е + 00 0.0000000Е + 00 0.2893258Е + 00 0.0000000Е + 00 
0.772916Е + 00 0.0000000Е + 00 0.7671301Е + 00 0.0000000Е + 00 
0.787438Е + 00 0.0000000Е + 00 0.8307226Е + 00 0.0000000Е + 00 
0.208370Е + 01 0.0000000Е + 00 0.2091960Е + 01 0.0000000Е + 00 
0.208374Е + 01 0.0000000Е + 00 0.2092567Е + 01 0.0000000Е + 00 

V = 0.15 Ѵ = 0.16 

0.467860Е + 00 0.0000000Е + 00 0.5367171Е + 00 0.0000000Е + 00 
0.721530Е + 00 0.0000000Е + 00 0.6859869Е + 00 0.0000000Е + 00 
0.904503Е + 00 0.0000000Е + 00 0.9231474Е + 00 0.0000000Е + 00 
0.210292Е + 01 0.0000000Е + 00 0.2105080Е + 01 0.0000000Е + 00 
0.210600Е + 01 0.0000000Е + 00 0.2109058Е + 01 0.0000000Е + 00 
Ѵ = 0.161 Ѵ = 0.162 

0.546201Е + 00 0.0000000Е + 00 0.5567974Е + 00 0.0000000Е + 00 
0.679959Е + 00 0.0000000Е + 00 0.6728446Е + 00 0.0000000Е + 00 
0.925086Е + 00 0.0000000Е + 00 0.9270390Е + 00 0.0000000Е + 00 
0.210529Е + 01 0.0000000Е + 00 0.2105500Е + 01 0.0000000Е + 00 
0.210936Е + 01 0.0000000Е + 00 0.2109678Е + 01 0.0000000Е + 00 
Ѵ = 0.163 Ѵ = 0.164 

0.569116Е + 00 0.0000000Е + 00 0.5847359Е + 00 0.0000000Е + 00 
0.664029Е + 00 0.0000000Е + 00 0.6519364Е + 00 0.0000000Е + 00 
0.929005Е + 00 0.0000000Е + 00 0.9309856Е + 00 0.0000000Е + 00 
0.210570Е + 01 0.0000000Е + 00 0.2105914Е + 01 0.0000000Е + 00 
0.210998Е + 01 0.0000000Е + 00 0.2110301Е + 01 0.0000000Е + 00 
Ѵ = 0.1645 Ѵ = 0.1648 

0.595469Е + 00 0.0000000Е + 00 0.6047802Е + 00 0.0000000Е + 00 
0.642974Е + 00 0.0000000Е + 00 0.6347301Е + 00 0.0000000Е + 00 
0.931980Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 0.9325796Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 
0.210601Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 0.2106079Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 
0.211045Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 0.2110550Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 
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Ѵ = 0.1649 Ѵ = 0.16495 

0.609408Е + 00 0.0000000Е + 00 0.6126738Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 
0.630457Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 0.6273703Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 
0.932779Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 0.9328794Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 
0.210609Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 0.2106110Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 
0.211058Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 0.2110597Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 
Ѵ = 0.16497 Ѵ = 0.16499 

0.614464Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 0.6171668Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 
0.625650Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 0.6230197Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 
0.932919Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 0.9329595Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 
0.210611Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 0.2106118Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 
0.211060Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 0.2110610Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 
Ѵ = 0.164995 Ѵ = 0.164997 

0.618404Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 0.6193236Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 
0.621800Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 0.6208878Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 
0.932969Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 0.9329735Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 
0.210611Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 0.2106119Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 
0.211061Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 0.2110612Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 
Ѵ = 0.164998 Ѵ = 0.164999 

0.615611Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 0.6201093Е + 00-0.1288604Е-02 
0.624539Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 0.9329775Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 
0.932939Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 0.2106120Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 
0.210611Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 0.2110613Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 
0.211060Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 0.2743295Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 
Ѵ = 0.165 V = 0.17 

0.6201 НЕ + 00-0.1672301Е-02 0.6291597Е + 00-0.7610678Е-01 
0.932979Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 0.9431576Е + 00 О.ОООООООЕ + 00 
0.210612Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 0.2107125Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 
0.211061Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 0.2112181Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 
0.274329Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 0.2745945Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 
V = 0.20 V = 0.2798 

0.689641Е + 00-0.2130506Е + 00 0.9049170Е + 00-0.4511531Е + 00 
0.101179Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 0.1269552Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 
0.211207Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 0.2106709Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 
0.212159Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 0.2136002Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 
0.276452Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 0.2842563Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 
Ѵ = 0.3 V = 0.4 

0.972456Е + 00-0.5110125Е + 00 0.1364564Е + 01-0.8722558Е + 00 
0.135808Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 0.2001214Е + 01-0.3055128Е + 00 
0.209906Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 0.2059245Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 
0.213166Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 0.3072732Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 
0.287062Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 0.4516915Е + 01 О.ОООООООЕ + 00 

Тііе ГігзГ саісиіаііоп \ѵаз саггіеё оиі Гог іНе ѵеІосіГу ѵаіие ѵ = 0. Ехрссісёіу, іГіе ГігзГ еі- 
§епѵаіие і$ зітріе, ѵѵЫІе іНс оіГісг 1\ѵо аге тиігіріе (іНІ8 \ѵа8 ргоѵеп іп Зссііоп 5.2.2). А8 
ГЬе ѵеіосііу І8 іпсгеа8есі, іГіе тиігіріе еі§епѵа1иез аге 8р1іГ Ьиі гетаіп геаі-ѵаіиесі. ТНеп, іНс 
ГігзГ апсі зесопё еі§епѵа1иез аге арргоасНіп§ сасН оіНсг (ргоЬаЫу, аГ 8оте іпзіапі іНсу ѵѵіИ 
тег§е сотрісісіу Го Гогт а ёоиЫе еі§епѵа1ие, ЬиГ зисН зГиёіез Наѵс поГ Ьееп регГогтеё). 
Рог ѵ = 0.164999, а сотрісх-ѵаіиссі раіг ѵѵігЬ 8та11 іта§іпагу рагГ арреаге8 (іп іНс ТаЫе, 
опіу іНс сі§сп ѵаіие ѵѵіГЬ педаііѵс іта§іпагу рагГ І8 ргезепГеё). ТНс геаі рагГ оГ ІНІ8 сот- 
ріех-ѵаіиеё раіг І8 сІ 08 е Го іНс геаі еі§епѵа1иез оЪГаіпеё Гог іГіе ргеѵіои8 ѵеІосіГу ѵ = 
0.164998. Аз Гііе ѵеІосіГу іпсгеазез ГигіНег, іНс аЪзоІиГе ѵаіие оГ іНс сотріех раіг іпсгеазез 
аз ѵѵеіі (поГе Г На Г гЫз сотріех раіг гетаіпз іНс опіу опе аѵаіІаЫе) апё аГ ѵ = 0.2798 іГ 
гсасНез іНс зГаЬШГу рагаЬоІа. ТЫз соггезропёз Го іНс сгігісаі ПиГГсг ѵеІосіГу. Рог ѵ = 0.4, а 
зесопё сотріех-ѵаіиеё раіг арреагз, ЬиГ іГ 1іе8 іп ГЬе іпГегіог оГ ГЬе зГаЬіІіГу рагаЬоІа. 
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ТІШ8, ІІіс тесЬапізт о Г Пиіісг іпзІаЬіІііу І8 геѵеаіеё. Рог а гоипё ріаіе, іНс зіиёу о Г Пиіісг 
іпвІаЪіІіІу сопёіііопз ѵѵаз реііогтесі Ьу іНс Рі Г8І еі§епѵа1ие. ТНс сопёіііоп о Г Пиіісг оп8СІ 
сісіссіссі Ьу іЬе арреагапсе оГ а сотріех-ѵаіиесі раіг і'ог іЬе 8ресіга1 ргоЫет іп цисзііоп 
§іѵез ап ипёегезіітаіеё ѵаіие. АІ 80 , іЬе і'ипсііопаі Гогт о Г ІЬе 8ресігит регіигЬаііоп \ѵііЬ 
іЬе іпсгеа8е іп іЬе ѵеіосііу І8 сІагіГіеё Гог ІЬе 8ресіга1 ргоЫет Ьеіп§ сопзіёегеё. 

5.2.4. ІЧитегісаІ гезиііз 

Іп іЬІ8 зесііоп, ѵѵе сопзіёег іЬе ге8и1і8 оГ питегісаі сотриіаііоп оГ іЬе сгііісаі Пиіісг ѵеіос¬ 
ііу Гог а гоигкГ ріаіе апё а ріаіс оЬіаіпеё Ггот а сіізс Ьу іЬе сопГогтаІ тарріп§ г = С(1 + 
80, ід < 1. ТЬе сигѵе оЬіаіпесі Ьу іЬІ8 шарріп§ І8 саііеё сріігосііоісі. Рог 8 = 1 /п, іЬІ8 
сигѵе Ьа8 п ап§и1аг роіпі8, іЬегеГоге аіі саісиіаііопз ѵѵеге саггіеё оиі Гог 8 < 1/л. Іп рагііси- 
Іаг, іѵѵо ёотаіпз ѵѵеге сопзіёегеё: п = 4, 8 = 0.1, 0.2, 0.24; п = 12, 8 = 0.0625, а8 ѵѵеіі а8 
іѵѵо Ьоипёагу-ѵаіие ргоЫет8: гі§іё с1атріп§ апё 8Ітр1е 8иррогі оГ іЬе её§е. ТЬе ГІГ8І оГ 
іЬе аЬоѵе-тепііопеё ёотаіпз І8 зЬоѵѵп іп Рі§. 5.1. 

ТЬе зесопё ёотаіп Ьа8 іѵѵеіѵе реіаІ8; іі8 8Ьаре І8 поі зЬоѵѵп Ьеге. РІГ8І, ѵѵе сопзіёег а 
гоипсі ріаіе ѵѵііЬ сіатрссі её§е. ТЬе саісиіаііопз ѵѵеге саггіссі оиі оп іЬе 9><15 апсі 15x31 
§гіёз (іЬе Гіг8і питЬег соггезропёз іо іЬе питЬег оГ сігсиіаг §гіё 1іпе8, іЬе 8есопё опе ёе- 
поіе8 іЬе питЬег оГ §гіё поёе8 оп еасЬ сігсіе). Оп ЬоіЬ §гіёз, іЬе 8ате сгііісаі ѵеіосііу ѵ = 
0.2798 ѵѵа8 оЬіаіпеё. ТЬе зесопё саісиіаііоп ѵѵа8 саггіеё оиі Гог а Гоиг-реіаі еріігосЬоіё 
ѵѵііЬ 8 = 0.1. Рог Ѳ = 0 (ѵѵЬеге Ѳ із іЬе ап§1е Ьеіѵѵееп іЬе Гіоѵѵ ѵеіосііу ѵесіог апё ахІ8 ох) 
іЬе 8ате ѵаіие оГ іЬе сгііісаі ѵеіосііу ѵѵа8 оЬіаіпеё. ТЬе Гігзі еі§епѵа1ие іо геасЬ іЬе зіаЬіІ- 
ііу рагаЬоІа І8 іЬе опе ѵѵііЬ іЬе тіпітит аЬ 80 Іиіе ѵаіие, X = (0.935906, 0.457245). Іп Рі§. 
5.2, іЬе Гипсііопз Ке ф(х,0) апё Ке ф(0,у) аге ріоііеё. 




Рі§. 5.1. Ріап/огт о/ (Ие р!а(е: Рі§. 5.2. РипсНот Ке ір(х.О) апсі Ке <р(0,у), ѵ = 
еріігоскоісі тіН п = 4, е= 0.1 0.2798/ог еріігоскоісі \ѵіік п = 4, е= 0.1 

ТЬе сигѵе ѵѵЬісЬ Ьа8 по іпіегзесііопз ѵѵііЬ іЬе ахІ8 ох соггезропёз іо іЬе Гипсііоп /?сф(0,у). 
ТЬе оіЬег сигѵе із Ке()(х,0). ТЬиз, аГіег іпіегзесііп§ іЬе ахіз ох, іЬе Гипсііоп Кеср(х,0) §гаё- 
иаііу іепёз іо гего. Рог Ѳ = ті/ 4, іЬе сгііісаі Гіиііег ѵеіосііу із у = 0.2789. ТЬиз, Гог іЬе ёо- 
таіп Ьеіп§ сопзіёегеё, іЬе сгііісаі Гіиііег ѵеіосііу ѵагіез ѵѵеакіу ѵѵііЬ іЬе ёігесііоп оГ Гіоѵѵ 
ѵеіосііу. ТЬе зесопё саісиіаііоп ѵѵаз саггіеё оиі Гог іЬе зате ёотаіп, Ьиі ѵѵііЬ 8 = 0.2. ТЬе 
сгііісаі Йиііег ѵеіосііу оЬіаіпеё оп іЬе 9 х 15 §гіё із ѵ = 0.2771. А сіозе ѵаіие ѵ = 0.2796 
ѵѵаз оЬіаіпеё оп іЬе Гіпе §гіё. ТЬе §гарЬз Ке оГ іЬе еі§епГипсііоп аге ргезепіеё іп Рі§. 5.3. 
ТЬе Гігзі еі§епѵа1ие іо геасЬ іЬе зіаЬіІііу рагаЬоІа із іЬе опе ѵѵЬісЬ Ьаз іЬе тіпітит аЬзо- 
Іиіе ѵаіие, X = (0.996053, 0.471697). ТЬиз, іЬе Гігзі еі§епѵа1ие апё іЬе сгііісаі Гіиііег ѵеіос¬ 
ііу сЬап§её Ьу а зтаіі Ггасііоп іп сотрагізоп ѵѵііЬ іЬе ргеѵіоиз саісиіаііоп. ТЬе Гогт оГ іЬе 
еі§епГипсііоп (сотраге Рі§. 5.2 апё Рі§. 5.3) Ьаз сЬап§её, Ьиі іЬе озсіііаііопз оГ 7?еф(.ѵ,0) 
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пеаг іНе гі§Ьі Ьоипсіагу аге то8і ргоЬаЫу аіІгіЬиіеё Іо іНс сотриіаііопаі еггог (поіе іНаІ 
іНс Ьоипсіагу оГ іЬіз сіотаіп Ьа8 ѵегу 1аг§е сигѵаіигс аі Го и г роіпіз). 

Рог Ѳ = к/4, оп ЬоіН §гісІ8 ѵѵе оЬіаіпеё іНе 8ате ѵаіие оГ іНс сгііісаі Пиіісг ѵсіосііу ѵ 
= 0.2826. ТЬе еі^епѵаіие ѵѵііЬ іЬе зтаііезі аЬзоІиіе ѵаіие X = (0.940322, 0.458382) І8 іЬе 
Гігзі Іо геасЬ ІЬе 8ІаЬі1ІІу рагаЬоіа. ТЬе Іазі саісиіаііоп саггіссі оиі оп 1ЬІ8 ёотаіп ѵѵіііі іНс 
сіатріп§ Ьоипсіагу сопёіііоп \ѵа8 Гог 8 = 0.24. ТЬе сгііісаі ѵеіосіііе8 оЫаіпссі Гог 0 = 0 аге 
ѵ = 0.2724 оп іЬе 9 Х 15 §гіё, апё ѵ = 0.2751 оп іЬе 15x31 §гіё. ЗіаЫІііу ѵѵаз ёеіегтіпеё Ьу 
іЬе Гіг8і еі§епѵа1ие X = (0.987082, 0.469646). Рог Ѳ = к/4, \ѵе оЬіаіпеё ѵ = 0.2821 оп іЬе 
9x15 §гіё, ѵѵЬіІе а сіозе ѵаіие ѵ = 0.2809 ѵѵаз оЬіаіпеё оп іЬе 15x31 §гіё. ЗіаЫІііу ѵѵаз 
ёеіегтіпеё Ьу іЬе Гіг8і еі§епѵа!ие X = (0.940836, 0.458527). 


Рі§. 5.3. РІоІ о/Ке о/іке еі§есфтсПоп/оі~ Ѳ = л 74, ѵ = 0,2796, п = 4, е = 0,.2 

ТЬеп, іЬе Ьоипсіагу ѵаіие ргоЫегп оГ іЬе 8ссопс1 кіпсі \ѵа8 сопзіёегеё \ѵііН 8 = 0.2, п = 4. 
ТЬІ8 ргоЫет І8 тоге сотриіаііопаііу с1іа11сп§іп§ іЬап іЬе Гіг8і опе, іЬегеГоге, іі ѵѵа8 
зоіѵеё оп 13x25 апё 15 х 31 §гіё8. Рог Ѳ = 0, \ѵе оЬіаіпеё ѵ = 0.2653 оп іЬе Гіг8і §гіё, апё ѵ 
= 0.2581 оп іЬе 8есопё опе. Іі І8 іпісге8ііп§ іо поіе іЬаі іп іЬІ8 ргоЫет іЬе Гіг8і еі§спѵа1ис 
іп геаі-ѵаіиеё Х\ = 0.63323, \ѵЫ1е ЗіаЫІііу І8 ёеіегтіпеё Ьу іЬе зесопё сі§епѵа1ис Хі = 
(0.680571, 0.390052). ТЬе рІоі оГ Ке оГ іЬе еі§епѵа!ие І8 ргезепіеё іп Рі§. 5.4. 


X 

Рі§. 5.4. РІоі о/Ке ф (Ьоипсіагу ѵаіие ргоЫет о/(Не хесопсі кіпсі), 
ѵ = 0,2581, п = 4, е = 0.2 

ТЬиз, Гог а поп-гоипё ріаіе, ЗіаЫІііу із поі песе88агі1у ёеіегтіпеё Ьу іЬе Гігзі сі§епѵа1ис. 
Ноѵѵеѵег, Гог Ѳ = тг/4 ЗіаЫІііу із ёеіегтіпеё Ьу іЬе Гігзі еі§епѵаіие. Іі ѵѵаз оЬіаіпеё оп іЬе 
13x25 §гіё іЬаі ѵ = 0.2611, ѵѵЬіІе оп іЬе 15x31 §гіё \ѵе оЬіаіпеё ѵ = 0.2613, \ѵііЬ Аі 
= (0.610680, 0.369400) Ьеіп§ іЬе сі§спѵа1ис \ѵЬісЬ ёеіегтіпеё іЬе ЗіаЫІііу. Іі із іпіегезііп§ 
іо поіе іЬаі іЬе рІоі оГ Ке оГ іЬе еі§спГипсІіоп (зее Рі§. 5.4) із риаіііаііѵсіу ёіГГегепі: 
і?еср(0,у) Ьаз гсгоез, Ьесаизе іп іЬіз сазе зіаЬіІііу із ёеіегтіпеё Ьу іЬе зесопё еі§спѵа1ис. 
\Ѵе іЬеп сопзіёегеё а ёотаіп Ьоипёеё Ьу іЬе 12-реіа1 еріігосЬоіё (п = 12, 8 = 0.0625) апё 
іѵѵо Ьоипёагу сопёіііоп іурез: с1атріп§ апё зітріе зиррогі. ТЬе аіг Йо\ѵ ѵеіосііу ѵесіог із 
ёігесіеё аі ап ап§1е оГ Ѳ = 0, 7г/12, апё тг/4 \ѵііЬ гезресі іо іЬе ахіз ох. Г)ис іо зуттеігу, іЬе 
сгііісаі ѵеіосіііез Гог іЬе Іаііег іѵѵо ап§1ез тизі соіпсіёе, апё сЬсскіп§ іЬіз ѵѵаз опе оГ іЬе 
ригрозез оГ оиг саісиіаііопз. ТЬе Ьоипёагу ѵаіие ргоЫет оГ іЬе Гігзі кіпё ѵѵаз сопзіёегеё 
Гігзі. Рог Ѳ = 0, ѵѵе оЬіаіпеё оп іЬе 9 х 15 §гіё іЬе сгііісаі Йиііег ѵеіосііу ѵ = 0.2805, ѵѵЬіІе 
оп іЬе 15 х 31 §гіё іі ѵѵаз оЬіаіпеё іЬаі ѵ = 0.2848. ЗіаЬіІііу із ёеіегтіпеё Ьу іЬе Гігзі еі§еп- 
ѵаіие X = (0.940611, 0.458456). ТЬе р1оі8 оГ Ке оГ іЬе еі§епГипсііоп аге зЬоѵѵп іп Рі§. 5.5. 
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Рі§. 5.5. РІот о/ Ке ер (Ъоипсіагу ѵаіие ргоЫегп о/іке/іпі кіпсі), 
ѵ = 0,2848. п = 12, е = 0,0625 


ТЬе зесопё саісиіаііоп ѵѵаз саггіеё оиі Гог Ѳ = тг/12. Оп ІЬе 9x15 \ѵе оЬіаіпеё ІЬе сгііісаі 
ГІиІІег ѵеіосііу ѵ = 0.2803, ѵѵЬіІе оп Іііе 15><31 іі ѵѵаз оЬіаіпеё Йіаі ѵ = 0.2849. ЗіаЬіІііу І8 
ёеіегтіпеё Ьу іНс ГіГ8І еідспѵаіис X = (0.940768, 0.458494). Рог Ѳ = тг/4, ѵѵе оЬіаіпеё оп 
Іііе 9 х 15 §гіё іііаі ѵ = 0.2796, хѵііегеаз оп Іііе 15 х 31 §гіё іі ѵѵаз оЬіаіпеё Іііаі ѵ = 0.2851. 
ТІШ8,іѵѵо 1а8І саісиіаііопз §аѵе ргасіісаііу соіпсіёіпд ге8и1І8 \ѵНісН соп1'ігпі8 ІЬе геІіаЫІіІу 
оГ іНс ргорозеё арргоасН. 

ТІ 1 СП, іНс Ьоипёагу ѵаіие ргоЫегп о Г ІЬе зесопё кі псі \ѵа8 сопзіёегеё оп іНс 8ате ёотаіп. 
Рог Ѳ = 0, ѵѵе оЬіаіпеё оп Іііе 9 х 15 §гіё Іііаі ѵ = 0.2152, \ѵЫ1е оп Іііе 15x31 §гіё іі ѵѵаз 
Гоипё Іііаі ѵ = 0.2291. 

ЗіаЫПіу І8 ёеіегтіпеё Ьу іЬе Гігзі еі^епѵаіие X = (0.618777, 0.371835). ТИе ріоі оГ Ке оГ 
іЬе сі§спГипсІіоп І8 ргезепіеё іп Рі§. 5.6. 



Рі§. 5.6. Ріог о/ Ке ф (Ъоигиіагу ѵаіие ргоЫегп о/іке зесопсі кіпсі), 
ѵ = 0.2291, п = 12, е = 0.0625 

ТИе пехі саісиіаііоп оп 1ИІ8 сіотаіп ѵѵа8 саггіеё оиі Гог іЬе 8Ітр1у зиррогіеё её§е ѵѵіііі Ѳ = 
тг/12. Оп Йіе 13 х 25, іі ѵѵаз оЬіаіпеё Іііаі ѵ = 0.2351, \ѵЫ1е оп ІЬе 15 х 31 §гіё ѵѵе оЬіаіпеё ѵ 
= 0.2305. ЗіаЬіІіІу І8 ёеіегтіпеё Ьу ІЬе ГІГ8І еі§епѵа1ие X = (0.634463, 0.373240). Рог Ѳ = 
тс/4, ІЬе ѵаіие оЬіаіпссІ оп ІЬе 15 х 31 §гіё І8 ѵ = 0.2385. Еѵісіспііу, ге8и1І8 оГ ІЬе Іаііег Іѵѵо 
саісиіаііопз а§гее ѵѵііЬ Ы§Ь ассигасу. 

ТИе ргоЫешз ёезсгіЬеё іп 1ЬІ8 зссііоп ѵѵеге оГ Ісзі паіиге, іЬеу ѵѵеге аітеё аі іЬе ёетопзіга- 
Ііоп оГ ргесіісііѵс сараЬіИііез оГ іЬе ргорозеё арргоасЬ. Іп Іііе Го11оѵѵіп§ зесііоп, ѵѵе гсзоіі Іо а 
геаі гезеагсН ргоЫегп. 

5.2.5. Оерепсіепсе оі Іііе сгііісаі Ииііег ѵеіосііу оп Іііе ріаіе 

ІИіскпезз 

Іп ІИІ8 зесііоп, ѵѵе сопзіёег Іііе сошриіаііопаі ехрегішепіз іп ѵѵЬісЬ ІЬе ёерепёепсе оГ ІЬе 
сгііісаі Пиіісг ѵеіосііу оп ІЬе ріаіе ІИіскпезз І8 зіиёіеё. ТИе Го11оѵѵіп§ арргоасЬ І8 Іакеп: 
Гог а гоипё ріаіе, апё а ріаіе Ьоипёеё Ьу ап еріІгосЬоіё (е = 0.1, п = 4) ѵѵе регГогш саіси- 
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Іаііопв іп ѵѵ'НісН іНс ріаіс Йііскпевз і$ ѵагіссі Ьеіѵѵееп к= 0.001 апсі к = 0.01 \ѵііН іНс віер 
оі 0.001, іНсп іНс сгііісаі ѵс1осіІіе8 оЬіаіпссІ аге ііііссі Ьу ап апаіуіісаі Гоптшіа ѵ = ѵ(к). 
ТЬе са1си1аІіоп8 ѵѵеге саггіссі оиі Іо г іНс кате рагатсІсг8 оі іЬе ріаіс ав ѵѵеге шесі іп ІІіс 
ргеѵіоиз весііоп. 

Рог а гоипсі ріаіс сіатрссі аі ІІ8 сс1§с, іНс іо11оѵѵіп§ сгііісаі Пиіісг ѵеіосіііев аге оЬіаіпеё: 
0.1404 (3), 0.1544 (2), 0.2791 (1), 0.4801 (1), 0.8361 (1), 1.3806 (1), 2.1482 (1), 3.1745 
(1), 4.4955 (1), 6.1476 (1). Неге, ІЬе питЬег іп рагепіИевез ёепоіек ІЬе питЬег оі іЬе еі- 
§епѵа1ие Ьу ѵѵЬісЬ вІаЬіІііу \ѵа8 сісісгтіпссі. ІпІегевІіп§1у, і'ог а іЬіп ріаіе іЬе ВІаЬіІііу І8 
сісісгтіпссі Ьу ІЬе еі§епѵа1ие оіЬег іЬап іЬе іігві опе (сотраге \ѵііЬ саісиіаііопв і'гот іЬе 
ргеѵіоив весііоп). И Іигпссі оиі іЬаІ іЬе сісрепсіепсс оі' ІЬе сгііісаі ііиііег ѵеіосііу оп ІЬе 
ріаіе іЬіскпевв Іакев ІЬе іогт ѵ = а + Ыѵ\ ТЬе ѵаіиев оі сопвіапів а апсі Ъ аге §іѵеп іп 
Рі§. 5.7. И І8 еѵісіспі і'гот іЬів §гарЬ ІЬаІ іЬе аЬоѵе апаіуіісаі іогтиіа арргохітаіев ІЬе сіа- 
Іа оі питегісаі ехрегітепів \ѵііЬ Ьі§Ь ассигасу. 


0,001 0,003 0006 0007 0,000 

Ріе. 5.7. Оерепсіепсе окіке сгііісаі Яиііег ѵеіосііу оп іке ріаіе ікіскпехх (гоипсі ріаіе сіатресі аі ііх есІее);ѵ = а + Ьк\ а 
= 0.091048718; Ъ = 6124609.2 

ТЬе весопсі саісиіаііоп ѵѵав саггіссі оиі іог а гоипсі ріаіе вітріу вирроііссі аі іів сс1§с. ТЬе 
іо11оѵѵіп§ сгііісаі ііиііег ѵеіосіііев ѵѵеге оЬіаіпеё: 0.1283 (3), 0.1306 (3), 0.2241 (1), 0.3236 
(1), 0.5237 (1), 0.8386 (1), 1.2862 (1), 1.8870 (1), 2.6618 (1), 3.6317 (1). ТЬе Оерепсіепсе ѵ 
= ѵ(к) Ьав іЬе вате іогт а8 іп ІЬе іігзі саісиіаііоп, аІЬеіІ ѵѵііЬ сііііегспі сопвіапів а апсі Ъ 
(Рі§. 5.8). 



0001 0003 0,005 0.007 0 009 


Ріц. 5.8. Оерепсіепсе о/ іке сгііісаі/Іиііег ѵеіосііу оп іке ріаіе ікіскпеху (гоипсі ріаіе аітріу шррогіесі аі іі$ есІ§е); ѵ = а 
+ Ьк 3 , а = 0.10004173; Ъ = 6028457 

ТЬе Іаві саісиіаііоп \ѵав саггіссі оиі іог а ріаіе ѵѵііЬ іЬе оиіег сопіоиг іогтссі Ьу ап ерііго- 
сЬоісІ (в = 0.1, п = 4) апсі сіатресі сс1§с (ІЬе аіг ѵеіосііу ѵесіог ѵѵав сіігесіесі а1оп§ іЬе ахів 
ох). ТЬе іо11о\ѵіп§ сгііісаі Йиііег ѵеіосіііез ѵѵеге оЬіаіпеё: 0.08913 (3), 0.1531 (2), 0.2797 
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(1), 0.4878 (1), 0.8487 (1), 1.4001 (1), 2.1776 (1), 3.2171 (1) 4.5553 (1), 6.2289 (1). Тііе 
сіерспсіепсс ѵ = ѵ(Н) На 8 іНс вате Гогт ав іп ІІіс Гігві саісиіаііоп, аІЬеі! ѵѵііН сІіІТсгепІ соп- 
віапів а апё Ъ (Рі§. 5.9). 



Рі§. 5.9. Иерепсіепсе о/іке сгііісаі/Іиііег ѵеіосііу оп (Не ріаіе ікіскпеух (ріаіе \ѵіік ап еріІгоскоШ оиіег сопіоиг (е = 0,1, 
п = 4) апсі сіатресі ес1§е, іке аіг ѵеіосііу ѵесіог \ѵах сіігесіесі аІоп§ іке ахіа Ох); ѵ = а + Ыі 3 , а = 0.10124565; Ъ 
= 3511783 

АН іНс аЬоѵе-тепІіопес! саісиіаііопв \ѵеге саггіесі оиі оп іНе 9 х 15 §гіё. То сНсск іНе асси- 
гасу, саісиіаііопв \ѵеге аіво регГогтеё ѵѵііН к = 0.01 оп а 15x31 §гіё. Рог Йіе гоипсі ріаіе, 
іНс сгііісаі Ниііег ѵеіосііу соіпсісіесі, ѵѵііН аіі іНс ёссітаі ріасев ргевепіеё. Рог іНс ерііго- 
сНоісІ, а сіове ѵаіие оГ 6.2310 (1) \ѵа8 оЬіаіпеё. Ьоокіп§ аНсасІ, ѵѵе поіе іНа! Гог а гесіапди- 
Іаг ріаіе (8ее 8ес1іоп 5.3), іНс сісрепсіепсс ѵ = ѵ(к) Нав Ніе вате Гогт ав іп Ніе саісиіаііопв 
ѵгНісН Пав ) и в I Ьееп сопвіёегесі, аІЬеіі лѵіііі НіГГегепІ сопвіапів а апё Ъ. ТНе гевиіі оЬіаіпеё 
Нав ітрогіапі ргасіісаі ітріісаііопв. І1 ів виГГісіепі Іо саісиіаіе ІНе сгііісаі Йиііег ѵеіосііу 
Гог 1\ѵо ѵаіиев оГ ІНе іНіскпевв, іНеп ёеіегтіпе а апё Ъ, аГіег ѵѵНісН ІНе Гогтиіа ѵ = а + Ыг 
сап Ье аррііеё. ТНів епаЫев опе Іо ваѵе а виЬвІапІіаІ атоипі оГ сотриіаііопаі Ііте. 

5.3. РІиііег оі Кесіапдиіаг Ріаіе 

ТНе рапеі Йиііег оГ гес!ап§и1аг ріаіев, ав а гиіе, Нав Ьееп віиёіеё іп а рагііаі Гогтиіаііоп [3] 
\ѵііН іНе Йо\ѵ ѵеіосііу ѵесіог рагайеі Іо опе оГ іНе ріаіе віёев (вее геѵіеѵѵ іп [4]). Іп рарегв 
[5, 6], ѵѵНісН аге ехсерііоп Ггот ІНе аЬоѵе Гогтиіаііоп, іНеге ів по виЬвіапІіаііоп оГ іНе ёег- 
іѵаііоп оГ іНе сциаПопв ивеё. Іп [7, 1], ІНе ргоЫет оГ іНе рапеі Йиііег оГ вНа11о\ѵ вНеІІв апё 
ріаіев ів сопвіёегеё іп іНе §епега1 Гогт ивіп§ ІНе ріапаг весііоп арргоасН оГ вирегвопіс аег- 
оёупатісв апё Гогтиіаііопв оГ пеѵѵ ргоЫетв аге §іѵеп. Сопѵепііопаі теіНоёв оГ питегі- 
саі воіиііоп оГ іНеве ргоЫетв (Гіпііе-ёіГГегепсе апё Гіпііе-еіетепі теіНоёв Наѵіп§ ваіига- 
ііоп [8]) арреаг іо Ье іпеГГесііѵе [9], ІНе ассигасу оГ ІНе ВиЬпоѵ—Оаіегкіп теіЬоё іп ІНе 
воіиііоп оГ іНеве ргоЫетв Нав поі Ьееп віиёіеё. 

Іп ІНе ргевепі Зесііоп, ІНе питегісаі-апаіуіісаі поп-ваіигаІіп§ а1§огііЬт ёеѵеіореё іп 8ес- 
ііоп 5.1 Гог іНе Йиііег оГ а ріаіе ѵѵііН ап агЬіігагу втооіЬ сопіоиг ів ехіепёеё іо ІНе саве оГ 
а гссіапдиіаг ріаіе ѵѵііН ап агЬіігагіІу огіепіеё Йоѵѵ ѵеіосііу ѵесіог. Саісиіаііоп гевиіів аге 
сотрагеё ѵѵііН іНе гевиіів оЬіаіпеё ивіп§ іНе ВиЬпоѵ-ОаІегкіп теіЬоё іп ап еі§Ьі-Іегт ар- 
ргохітаііоп, ав ѵѵеІІ ав ѵѵііН А.А.МоѵсНап’в гевиіів [10]. 

5.3.1 Зіаіетепі оТ ІНе ргоЫет 

ТНе ргоЫет оГ ІНе Йиііег оГ а гесіап§и1аг ріаіе оссируіп§ а ге§іоп К: {ІхІ < 1,І ѵІ<7?} іп іНе 
ріапе ху геёисев Іо ІНе ёеіегтіпаііоп оГ еі§епГипсііопв оГ іНе вувіет [1,9]: 
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Т)Д 2 ф - киѵ§гаёф = /ар, ф = ф(.ѵ,у), х,у е К , 

4=°’ 

(5.3.1) 

(5.3.2) 

аф =а аф =а 

1,1=1 Ш ,И=„ 

(5.3.3) 

** =о, =0. 

& 1,1=1 Ф Ы= 6 

(5.3.4) 


Неге, I) = Е\г/( 1 2( 1 -ѵ 2 )ро а) І8 іНс ёітепзіопіезз гідіёііу о Г іНс ріаіс. Е апсі ѵ аге 
Уоип§’8 тоёиіиз апсі Роіззоп’з гаііо о Г іНс ріаіс таіегіаі, к І8 іНс іНіскпе88, а І8 іНс ЬаІГ- 
1еп§іЬ іп ІІіс х-ёігесііоп, к І8 іЬе роіуігоріс іпсіех оГ іНс §а8, р 0 І8 іНс ГгсеПоѵѵ рге88иге, V = 
{ѵсо^Ѳ, ѵ.чіпО } І8 іНс Поѵѵ ѵсіосііу погтаіі/сё Ьу іНе 8рсес1 оГ 8оипё, ѵ = I VI, іНс ѵссіог п = 
{со80, 8ІпѲ} ёеГіпез іНе сіігесііоп V. ТНс Гипсііоп ф = ф(ѵ,у) І8 іНс ёсПссііоп атріііиёе, ѵѵ 
= ф ехр (со /); іЬегеГоге X іп (5.3.1) ,І8 ёеГіпеё Ьу іНс геіаііоп 

X = -р/гсо 2 - ка>, (5.3.5) 

\ѵНеге р І8 іНс сІітсп8Іоп1с88 ёепзііу оі іНс ріаіе таіегіаі погтаіі/ссі Ьу іЬе рагатеіег 
р 0 / су , апсі іЬе 1Ыскпе88 к І8 погтаіі/ссі Ьу а. ТЬе Ьоипсіагу сопёіііопз (5.3.2) апё (5.3.3) 
ітріу іЬа! іЬе ріаіе І8 сіатреё аі іі8 сё§с, ѵѵЬегеа8 іЬе Ьоипёагу сопёіііош (5.3.2) апсі 
(5.3.4) ітріу іЬе 8Ітр1е 8иррогі. 

ТЬе ріаіе 08сі11аііоп8 аге 8іаЫе і'ог Ке со < 0 апсі ипзіаЫе Гог Ке со > 0. Іп іЬе сотріех ріапе 
X = а + (Зі, іЬе ге§іоп8 оГ 8іаЫе апё ип8іаЫе 08СІ11аііоп8 ассогёіп§ іо (5.3.5) аге 8ерагаіеё 
Ьу іЬе 8іаЬі1ііу рагаЬоІа [10] Т(а,|3) = к 2 а - р/г(3 2 = 0. 8іпсе а = а(ѵ,Ѳ) апё [3 = = (3(ѵ,Ѳ), 
іЬе сс|иаііоп Т(а(ѵ,Ѳ), |3 (ѵ,Ѳ)) =/(ѵ,Ѳ) = 0 іп іЬе ріапе о Г іЬе рагатсісгз ѵ,Ѳ ёеГіпез іЬе 
пеиігаі сигѵе 8ерагаііп§ іЬе ге§іоп оГ 8иЬсгіііса1 ѵа1ие8. 

ТЬе Го11оѵѵіп§ соттоп ргорегііе8 оГ іЬе сі§спѵа1ие8 оГ ргоЫет (5.3.1)-(5.3.4) аге кпоѵѵп 
[9-11]: 1) КеХ > 0; 2) іЬе 08СІ11аііоп8 согге8ропёіп§ іо іЬе геаі ѵа1ие8 оГ X аге 8іаЫе; 3) Гог 
Гіхеё Ѳ, іЬе сі§спѵа1ие8 8ес|испііа11у ра88 іпіо іЬе сотріех ге§іоп а8 ѵ іпсгеа8е8; Гог а §іѵеп 
ѵаіие оГ ѵ, іЬе питЬег оГ сотріех ѵаіиез X І8 Гіпііе. Ассогёіп§ іо іЬІ8, іЬе Го11оѵѵіп§ 
8сЬете оГ апа1у8І8 І8 аёоріеё: 

a) а ёізсгеіе апа1о§ оГ іЬе ргоЫет (5.3.1)—(5.3.4) І8 ёеѵеіореё; 

b) Гог а Гіхеё Ѳ, іЬе сгііісаі ѵеіосііу І8 ёеіегтіпеё Ггот іЬе ГІГ8І сідспѵаіис; 

c) ѵѵііЬ іЬе сгііісаі ѵеіосііу оЬіаіпеё, а 8іаЬі1ііу апаіузіз І8 регГогтеё Гог оіЬег сотріех еі- 
§епѵа1ис8; 

ё) ІГ а сотріех ѵаіие оГ X І8 Гоипё оиі8Іёе іЬе 8іаЬі1ііу рагаЬоІа, іЬе сгііісаі ѵеіосііу І8 
еѵаіиаіеё Ггот іЬІ8 еі§епѵа1ие; 

е) іЬе 8та11е8і ѵаіие І8 сЬозеп Ггот аіі іЬе сгііісаі ѵеіосіііез іЬи8 оЬіаіпеё. 

5.3.2 Оізсгеіігаііоп 

\Уе 8Ьа11 соп8ішс1 а ёізсгеіе Ьаріасіап Н \ѵііЬ Ьоипёагу сопёіііоп (5.3.2) и8Іп§ іЬе ргосе- 
ёиге ёезсгіЬеё іп Зесііоп 3.2. 

Іп іЬе ріапе (х,у), ѵѵе сЬоо8е а §гіё соп8І8ііп§ оГ: 

х ѵ = со8((2ѵ - 1)ті/2п), ѵ= 1,2(5.3.6) 
у ц = Ьсо8((2р -1)7 і/2ш), р = 1,2(5.3.7) 
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Ье1 А Ье ІІіс таігіх оі іНс ёізсгеіе орсгаіог соггезропёіп§ Іо іНе ёіііегепііаі орегаіог Уф /д 
х ѵч іііі ІІіс Ьоипёагу сопсііііоп ф(-1) = ф(1) = 0 оп іНс §гіё (5.3.6), апсі Ісі В Ье іНс таігіх 
о Г іНс ёізсгеіе орегаіог соггезропёіп§ Іо іЬе ёіііегепііаі орегаіог д 2 ф /ду 1 ѵѵііЬ іЬе Ьоипсіагу 
сопёіііоп ф (-Ъ) = ф (Ъ) = 0 оп іЬе §гіё (5.3.7). 

ТЬеп, ІЬе ёіксгеіе Ьаріасіап Ьесотез: 

Н = І т ®А+В®І п , (5.3.8) 

ѵѵЬеге І„ апё І т аге ипіі таігісез оі зіге пхп апё т х т; іЬе (8) зі§п ёепо1е8 ІЬе Кгопсскег 
таігіх ргоёисі. Тііе еі§епѵесіог оі' іЬе таігіх Н Ьа8 іЬе 1'огт и = ѵѵ0у, ѵѵЬеге ѵ І8 ІЬе еі- 
депѵссіог оі іЬе таігіх А апё ѵѵ І8 ІЬе еі§епѵесіог о Г іЬе таігіх В. Іп іЬІ8 са8е, іЬе §гіё 
поёе8 аге питЬегеё іігзі оп х апё іЬеп оп у (гі§Ьі Іо 1 с Гі апё Ъоііот Іо Іор). Опе сап 8іаіе 
іЬа! іЬе таігіх (5.3.8) іпЬегіі8 іЬе ѵагіаЫе 8ерагаііоп ргорегіу оі іЬе ёіі'іёгепііаі Ьаріасіап 
(зее тоге ёеіаіІ8 іп СЬаріег 3). 

Оізсгсіі/аііоп о Г орегаіог с 2 ф/& 2 ѵѵііЬ іЬе Ьоипёагу сопёіііоп ф (а) = ф (Ь) = О І8 рег- 
іогтеё а8 іоііоѵѵз: а) оп іЬе §гіё (5.3.6) (а = -1, Ъ = I) ог (5.3.7) (а =-Ъ, Ъ = Ь), іЬе іпіег- 
роіаііоп Ьа§гап§е і'огтиіа заіізіуіп§ іЬе Ьоипёагу сопёіііопз І8 ѵѵгіііеп; Ь) іЬе 8есопё ёе- 
гіѵаііѵс.8 аі іііе §гіё поёе8 аге еѵаіиаіеё Ьу ёіііегепііаііп§ іЬе іпіегроіаііоп і'огтиіа. А8 а 
гезиіі, \ѵе Ьаѵе: 


! 2 7 2 к_1 

Д = -- \——і -У СО80ф )[(2+<Г)С08<7ф ; + ЗдС08ф ; + 

\Ъ-а)к$т 


„ 8Іпдш. ( 27 - 1 )я . . . , , 

+Здсо8Ѵ|/ ; ], ѵ|/ ; =—— -, г ,) =1.2 


8111 ці і 


2 к 


(5.3.9) 


Неге, к = п, а = -1, Ъ = 1 ('о г іЬе таігіх А; к = от; а = -Ь, Ь = Ь іо г іЬе таігіх В. 
Оізсгеіі/аііоп оі' іЬе ёегіѵаііѵе8 дф/ек апё д(\)/ду І8 рсгі'огтсё 8Іті1аг1у. ТЬе іпіегроіаііоп 
Ьа§гап§е роіупотіаі І8 хѵгііісп оп іЬе соггезропёіп§ §гіё (5.3.6) ог (5.3.7), апё іЬе ѵаіиез 
оі іЬе ёегіѵаііѵе8 аі іЬе §гіё поёе8 аге оЬіаіпеё Ьу ёіііегепііаііп§ іЬІ8 іпіегроіаііоп і'огтиіа. 
А8 а гезиіі, ѵѵе оЬіаіп іЬе ёіі'і'егепііаііоп таігіх 


_ -_у 

,,д кф-а)% 


Ц„, = 


дсо&д\\і т 8іп д\\і,, 
8ІП Ѵ|/, 


Ч', =■ 


(2 ѵ-1)тг 
~2к ’ 


(5.3.10) 


ѵ, |_і = 1,2,....А’. 

Рог к = п, а = -1, Ъ = 1 ѵѵе оЬіаіп іЬе таігіх О' оі' ёіі'і'егепііаііоп ѵѵіііі гезресі іо х; іог к = 
от, а = -Ь, Ь = Ь ѵѵе оЬіаіп іЬе таігіх ІУ оі ёіііегепііаііоп ѵѵііЬ гезресі іо у. То оЬіаіп іЬе 
ёегіѵаііѵе8 оі іЬе іипсііоп ф аі іЬе §гіё поёе8, іі І8 песе88агу іо тиіііріу іЬе таігіх О Ьу 
іЬе ѵесіог оі іЬе ѵаіиез оі іЬе іипсііоп ф аі іЬе §гіё поёез. А соп8ес|иепсс оі Ьоипёагу 
сопёіііопз (5.3.2) апё (5.3.4) І8 іЬе сопёіііоп 

Аф| ао =0, (5.3.11) 


Іп іЬІ8 сазе, іЬе таігіх оі іЬе ЬіЬагтопіс орегаіог ѵѵііЬ Ьоипёагу сопёіііопз (5.3.2) апё 
(5.3.11) із Н 2 Ьесаи8е іЬе таігіх Н 2 Ьаз іЬе зате еі§епѵесіогз аз іЬе таігіх Н апё іЬе еі- 
§епѵаіиез Х*,і = 1,2,.„А?, ѵѵЬеге X,- аге іЬе сі§спѵаіиез оі іЬе таігіх Н оі зігс /V х У (У = 
тп ). 

Ьеі из сопзіёег ёізсгсіі/аііоп оі Ес]. (5.3.1) ѵѵііЬ Ьоипёагу сопёіііопз (5.3.2) апё (5.3.3), 
і.е., а ріаіе сіатреё а1оп§ іЬе сопіоиг. 

Рог іЬе іипсііоп ф = ф(.ѵ,у) іп іЬе гесіап§1е, ѵѵе ѵѵгііе іЬе іпіегроіаііоп іогтиіа: 
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(5.3.12) 


ф (х,у)= X Х М т( г )^о(^)ф (х і ,у і ), 

7=1 1=1 

у = Ьі, ге [-1,1], л: е [-1,1]. 

Ь, 0 (х) = -——- Лх) = (х 2 -\) 2 Т (х), 

1 /(*,)(*-*,) 

Т п (х) = 008 п агсссв х , 

х = совН . = (2 / -1)7 і/2/и, / =1,2,...,и; 

= УГ7УГ = & -^ЗД’ 

М (г,.)(г-г,.) 

г, = 008 x 1 ; И; =(2і-Т)%/2т,і =1,2 ,...,ш. 

ТНс іпіегроіаііоп Іогтиіа (5.3.12) заіізйез іНс сіатреё Ьоипсіагу сопёіііопз. То оЬіаіп іНс 
таігіх о! (Не ёізсгеіе ЬіНагтопіс орегаіог Я, іі із песеззагу Іо арріу (Не ЬіНагтопіс орега- 
Іог (о (Не іпіегроіаііоп Іогтиіа (5.3.12); іі І8 песе88агу іо ёіііегепііаіе Іогтиіа (5.3.12) \ѵііН 
ге8ресі іо х апё у Іо и г 1іте8. А8 а гезиіі, \ѵе оЬіаіп ап азуттеігіс таігіх Я оі зіге Я Х Я, N 
=тп. Ьеі и8 питЬег іНе поёе8 іп іНе гесіап§1е (ХрУі) Йг8і а1оп§ у апё іНеп а1оп§ х, і.е., 
йот іор іо Ьоііот апё йот гі§Ьі іо Іей. А8 а гезиіі, іНе ехрге88Іоп Д 2 ср; І8 арргохітаіеё 
Ьу іНе ехрге88Іоп Яф, ѵѵЬеге ф І8 іНе ѵесіог оі іНе ѵа1ие8 о! іНе йтсііоп ф = (р(х,у) аі іНе 
§гіё поёе8. \Ѵс поіе іНаі іНе таігіх Я І8 а8уттеігіс а1іНои§Н іНе ЬіНагтопіс орегаіог соп- 
зіёегеё І8 зе11-соп)и§а1е. Соп8ес|испі1у, іНе таігіх Я сап Ьаѵе сотріех еі§епѵа1иез. Іп іНе 
8іаЬі1ііу ргоЫетз, іНе ргезепсе оі сотріех еі§епѵа1иез (ёие іо ёізсгеіігаііоп еітогз) (ог іНе 
ёі8сгеіе ЬіНагтопіс орегаіог І8 ипёезігаЫе. Т Неге Гоге, іНе арргоасН и8её 8Ьои1ё Не тоёі- 
Йеё. Іпзіеаё оі іНе таігіх Я, ѵѵе сопзіёег іНе таігіх (Я + Я ')/2. ТНІ8 арргоасН сап Не ех- 
ріаіпеё а8 Іоііоѵѵз. ТНе огі§іпа1 ргоЫет І8 зе11-соп]и§а1е (ЬіНагтопіс сциаёоп ѵѵііЬ а 
сіатреё Ьоипёагу сопёіііоп) Ьиі ёізсгеіігаііоп гезиііз іп ап азуттеігіс таігіх Я. Ьеі из 
\ѵгііе Я аз 

Я = (Я + ну2 + (Н- ну2 

апё сопзіёег іНе азуттеігіс рагі аз іНе ёізсгеіігаііоп еггог. ТНе регіигЬаііоп іНиз іпіго- 
ёисеё іпіо іНе еі§епѵа1иез оі іНе таігіх Я ёерепёз оп Ьоѵѵ сіозе аге іНе гезоіѵепіз оі іНе 
таігісез Я апё (Н + Н')/2 іп іНе рагі оі іНе сотріех ріапе оі іпіегезі Іог іНе Йоѵѵ зіаЬіІііу 
апаіузіз. ТЬіз регіигЬаііоп сап Ье езіітаіеё іЬеогеіісаІІу изіп§ іНе зсНете ёезсгіЬеё іп 
СЬаріег 1; Негеаііег зоте гезиііз оі питегісаі еѵаіиаііоп оі іЬіз регіигЬаііоп аге §іѵеп. 

ТНе таігіх Я (Іог Ъ = 1) оі зіге 361x361 (361 = 19 х 19) Наз іНе Іігзі еі§епѵа1ие /к 2 = 

2.4902; іЬіз ѵаіие ѵѵаз сотрагеё ѵѵііЬ іНе опе оЬіаіпеё іп [12] фу /к 2 = 2.489; іНе та¬ 
ігіх (Я + НУ1 Наз іНе еі§епѵа1ие ффІтс = 2.3961. ТНиз, іНе регіигЬаііоп іпігоёисеё іпіо 
іНе еі§епѵа1иез оі іНе таігіх Я Ьу зуттеігігаііоп із ассеріаЫе. 

Оізсгеіігаііоп оі дгасіср іп іНе Ьоипёагу-ѵаіие ргоЫет (5.3.1)—(5.3.3) ѵѵаз регіогтеё зіті- 
Іагіу. 
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5.3.3. ІЧитегісаІ гезиііз 

Іп ГкІ8 Зссііоп, ѵѵе сопзіёег саісиіаііоп ге8и1І8 (ог а 8Ітр1у зиррогГеё ріаіе \ѵііН іНс 8ате 
тескапісаі рагатсІсг8 а8 іп Зссііоп 5.2.4. Ѵагіаііоп ѵѵа8 регГогтеё і'ог іНс (геіаііѵе) 8Ігс Ь, 
іНіскпе88 к, Йоѵѵ ѵеіоску ѵ, апсі ап§1е Ѳ. 

1. Те8І саісиіаііопз \ѵсгс рсгі'огтссі Гог а 8циагс ріаіе (Ъ = 1, к = 0.003). Тке Го11о\ѵіп§ ге- 
8и1і8 \ѵеге оЬіаіпссІ: ѵ сг .(0) = ѵ сг .(к /2) = 0.2103, ѵ сг .(ті /4) = 0.2001; іп аіі са8е8 ѵ сг . \ѵа8 сіе- 
Ісгтіпссі Ггот іНс ГігеГ еі§епѵа1ие (кегеакег, А,* аге питЬсгсё іп Гке а8сепсІіп§ огсіег). Тке 
р1оІ8 оТ Ке(р(х,0) апсі 7?еф(0,у) аге ісіепіісаі. 

2. Ке8и1і8 оЬіаіпссІ Гог а ріаіе ѵѵіГк ёітеп8Іоп8 Ь = 0.5 апсі к = 0.003 аге ргезепіссі іп ТаЫе 
5.1; Гке еі§епѵа1ие питЬег І8 §іѵеп іп рагеп1ке8е8 Гог еаск сгкісаі ѵеіоску. 


ТаЫе 5.1. Ь = 0.5, к = 0.003 


0 

0 

л/8 

л/4 

5л/16 

Зл/8 

15л/32 

л /2 

Уст. 

0.3546 (1) 

0.3737(1) 

0.4346(1) 

0.4801(1) 

0.5235(1) 

0.5275(2) 

0.5257(2) 

Ѵ* сг 

0.3042 

0.3307 

- 

0.4207 

- 

0.4022 

0.4121 


\Уе поіе Гке Го11о\ѵіп§ сігсит8Гапсе, ѵсНісН тау Ье ітрогГапГ іп Гке питегісаі апа1у8І8 
оГ ЙиГГег: Гке ѵа1ие8 ІАіІ = 1.5658 апсі ІАдІ = 1.56660 аге сіозе, ЬиГ Аі > 0 І8 геаі-ѵаіиеё апсі 
с1ос8 по! §епегаГе ип8ГаЫе ѵіЬгаГіоп тос1с8. Іп Гке Гкігё гоѵѵ оГ Гке ГаЫе, Гке ѵа1ие8 оГ ѵ „ 
оЬГаіпеё Ьу Гке ВиЬпоѵ—Оаіегкіп теГкоё іп ап еі§кГ-Гегт арргохітаГіоп. Еѵіёепйу, ГкІ8 
теГкоё §іѵс8 8иЬ8ГапГіа11у ипс1еге8ііта1сё ѵа1ие8 (Гке сараЪіІіГіез оГ Гке ВиЬпоѵ-ОаІегкіп 
теГкоё іп аррИсаГіоп Го Гке сшгепГ ргоЫет ѵѵііі Ье с1І8си88ес1 ІаГег). 

Тѵѵо роіпГ8 аге ѵѵогГк поГіп§: 

а) Гке сгкісаі ѵеіоску іпсгеа8е8 аЬтрГІу іп Гке ап§1е гап§е Ѳ е (тг/4, Зтг/8) апсі ѵагіе8 
8 тооГЫу Гог оГкег ѵа1ие8 оГ Гке апдісз; 

б) Гке тахітит оГ Гке сгкісаі ЙиГГег ѵеіоску І8 пеаг Гке роіпГ Ѳ = 15тг/32 (80-са11сс1 8ГаЬі- 
ІігаГіоп еГГесГ оГ ріаіе ѵіЬгаГіопз ѵѵіГк гезресГ Го ЙисГиаГіош іп Гке ѵеІосіГу ѵесГог сіігесііоп 
іп Гке пеі§ЬЬогкооё оГ Ѳ = л /2. 

\Уе поГе ГкаГ іп [13], ГкІ8 еГГесГ \ѵа8 оЬГаіпеё ѵѵкеп 8оМп§ Гке ЙиГГег ргоЫет Гог а 8Ггір. 
Рі§игс8 5.10-5.12 зЬоѵѵ Гке геаі рагГ8 оГ Гке еі§епГипсГіоп8 Гог сІіГТегепІ ап§1с8 Ѳ (тг/4, 
5тг/16, Зп/8) апсі ѵ = ѵ кр .. 

СаІсиІаГіопз ѵѵеге регГогтеё Гог ап е1оп§аГеё рІаГе ѵѵіГк ёітеп8Іоп8 Ъ = 0.25, к = 0.0015 
(Гке гаГіо оГ Гкіскпе88 Го Гке 8та11ег 8Іс1с оГ Гке рІаГе І8 Гке 8ате а8 іп Гке ргеѵіоиз саісиіа- 
Гіоп). Саісиіаіссі ге8и1Г8 аге 8иттагі/сс1 іп ТаЫе 5.2. 


ТаЫе 5.2. Ъ = 0.25; к = 0.0015 


0 

0 

л/8 

л /4 

5л /16 

ѵ с . 

0.2655(3) 

0.2832(3) 

0.3453(1) 

0.4014(1) 

ѳ 

Зтс/8 

7тг/16 

15т:/32 

71/2 

Ѵ сг . 

0.4803(1) 

0.4912(2) 

0.4867(3) 

0.4851(4) 
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Рі§. 5.10. КесІап%иІаг ріаіе (Ъ = 0,5, к = 0,003), геаі рагі о/іке еі§еп/тсІіоп /ог ап§1е Ѳ = к/4 апсі /ог ѵ = ѵ сг ; ѵ = 
0,4346 



Рі§. 5.11. Кесіащиіаг ріаіе (Ь = 0,5, к = 0,003), геаі раП о/іке еіреп/ипсйоп /ог ап§1е Ѳ = 5п/16 апсі /ог ѵ = ѵ„; ѵ = 
0,4801 



Рі§. 5.12. Кесіащиіаг ріаіе (Ъ = 0,5, к = 0,003), геаі раП о/іке еіреп/ипсііоп /ог ап§1е Ѳ = Зк/8 апсі /ог ѵ = ѵ сг ; ѵ = 
0,5235 
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Рі§. 5.13. Кесіапдиіаг ріаіе (Ь = 0,25, И = 0,0015), геаі рагі оф (Не еіуепфипсііоп фо г апуіе Ѳ = 0 апсі/ог ѵ = ѵ сг ; ѵ = 
0,2665 



Рі§. 5.14. Кесіащиіаг ріаіе (Ь = 0,25, И = 0,0015), действительная часть собственной функции при угле Ѳ = л/4 апсI 
фо г ѵ = ѵ сг ; г’ = 0,3541 



Рі§. 5.15. Кесіапуиіаг ріаіе (Ъ = 0,25, И = 0,0015), геаі рап офіке еіуепфшісйоп фо г ап§Іе Ѳ = 5к/16 апсіфог ѵ = ѵ сг ; ѵ = 
0,4014 



Рі§. 5.16. Кесіапуиіаг ріаіе (Ъ = 0,25, /г = 0,0015), геаі рагі офіке еі§епфипсІіоп фог апуіе Ѳ = Зл/8 апсіфог ѵ = ѵ сг ; ѵ = 
0,4803 
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Рі§. 5.17. Кес(ап§иІаг ріаіе (Ъ = 0,25, И = 0,0015), геаі рагі о/іке еі%егфтсйоп /ог ап§Іе Ѳ = 7п/16 апсі/ог ѵ = ѵ сг ; ѵ = 
0,4912 


5.3.4. ВиЬпоѵ-СаІегкіп (В-С) МеНіосІ 

ІІ і$ а§8итеё іііаі іп іНс гесіап§и1аг ріаіе Пиіісг ргоЫет (іп іНс Ігасііііопаі Гогтиіаііоп V = 
{ѵ х ,0}) іНс ВиЬпоѵ—Оаіегкіп тсіНосІ §іѵе8 а геа 80 паЫе ѵаіие оГ іНе сгііісаі ѵсіосііу еѵеп 
іп іЬе іѵѵо-іегт арргохітаііоп. Ноѵѵеѵег, іі І8 поіссі іп [4] іііаі іп ІЬе са8е оі' а ріаіе еіоп- 
§аіеё іп іНе 8ігеат\ѵІ8е (іігесііоп, (Нс сіТссІіѵепе88 оі 7 іНс тсіНосІ (1есгса8С8 аЬгиріІу, апсі іо 
гсасіі 8оте геа 80 паЫе ассигасу іі І8 песе88агу іо геіаіп а сопзіёсгаЫс (§епега11у 8реакіп§, 
ипкпоѵѵп ЪеГогеЬапё) питЬег оі' іегт8 іп іНс арргохітаііп§ 8ит. АррІісаЬіІііу оі" іНе ВиЬ- 
поѵ-ОаІегкіп тсіНосІ іо і'іиіісг ргоЫет8 Гог а ріаіе іп іНс §епега1 Гогтиіаііоп На8 Ьееп 
8іисііеё іпзиГГісіепіІу. Тііе ге8и1і8 §іѵеп Ъе1о\ѵ Ш1 іп іЫ8 §ар іо 8оте ехіепі. Іі Го11о\У8 
і'гот іНе Гі§иге8 ргезепіеё іііаі іНс сЬагасіегІ8ііс сіітсп.ѵіоп о! регіигЬаііоп І8 о Г іНс огёег о! 
НаІГ іНс зтаііег 8ісіе оі' іНс ріаіе; іЬегеГоге, ап арргохітаіе 80 Іиііоп \ѵа8 8ои§Ьі іп іНс і'огт 

ф = с тп 5Іпттіу5Іп$ш, т = 1,2; п = 1,_,4 (Іке ріаіе оссиріез іНе ге§іоп К = {0< х < < 1/(3, 

О < у< 1}). Тііе 8іапс1агё ргосссіигс оі' іке ВиЬпоѵ—Оаіегкіп тсіііосі Гог 80 Іѵіп§ Ес]. (5.3.1) 
І8 гесіисссі іо іЬе ехатіпаііоп оГ іЬе гооі8 оГ іЬе сЬагасіегІ8ііс сісісгтіпапі оГ іЬе еі§ЬіЬ ог- 
сіег, іѵЬісЬ І8 поі іѵгіііеп Ьеге Ъесаше оГ іі8 ситЬег8оте Гогт. Іі І8 песе88агу іо ёеіегтіпе 
іЬе сіерепёспсс л = Х(ѵ,Ѳ). ТЬе саісиіаіссі ге8и1і8 аге ргезепіеё іп іЬе іНігсі соіитп оГ Та- 
Ые8 5.2 апё 5.3 Гог а ріаіе ѵѵііЬ ёітепзіопз Ь/а = 0.5, И/а = 0.003. 

ТаЫе 5.3. Ъ = 0.5, к = 0.003, 0 = 0; ѵ сг . = 0.3546, ѵ\ г . = 0.3041 



КеХ 

ІІП к 

0.2 

0.3054; 0 

0.6758; 0 

0.2933; 0 

0.6723; 0 

0.5 

0.6381; 0.0666 
1.7361; 0 

0.5159; 0 

0.6522; 0 

0.8 

0.9426; 0.3118 
1.6468; 0 

0.7525; 0.2822 
1.9168; 0 

1.0 

1.2452; 0.5275 (*) 
1.5355; 0 

0.8601; 0.4384 (*) 
2.5660; 0.4498 

2.0 

3.1764; 0.7483 
2.6887; 2.0591 (*) 
4.9558; 0.1886 
6.8751; 0 

1.0475; 1.1202 (*) 
2.3787; 3.0369 (*) 
4.2831; 0.5942 
7.8906; 1.7927 
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ТаЫе 5.4. Ѳ =ж/4; ѵ сг . =0.4346; ѵ* сг = 0.4121 



КеХ 

ІтХ 

0.5 

0.7066; 0.02435 
1.8095; 0 

0.6499; 0 

0.7027; 0 

1.0 

1.5252; 0.5838 (*) 
1.8760; 0 

1.3085; 0.5407 (*) 
2.7396; 0.3776 

2.0 

3.4437; 2.5618 (*) 
4.0025; 1.6035 (*) 
4.8677; 0.3876 
7.1122; 0 

2.8552; 0.1886 
2.3907; 2.3365 (*) 
3.3375; 3.2750 (*) 
7.0163; 1.1392 


ТЬе йгеі соіитп І8 КеХ, іЬе зесопсі опе І8 ІпгХ, іЬе (*) 8Іеп сісіюіез іЬе ѵаіиез о? X оп (Ье кіаЪіІііу рагаЬо- 
1а ог Ьеуопсі іі. ТЬе геіаііѵе ГІоѵѵ ѵеіосііу ѵ/ѵ сг І8 ргезепіссі іп іЬе Йгяі соіитпз оГ іЬе ІаЫез. ТЬе зесопсі соі¬ 
итп оГ (Не 1 аЫс 8 сопіаіпя іЬе еі§епѵа1ие§ оЬіаіпесІ Ьу іЬе тегЬосІ сІезсгіЬесІ Ьеге Гог іЬе геіаііѵе ѵеіосііу 
ѵ/ѵ сг . Ап апа1у8І8 оГ іЬе гезикз аІІоѵ/8 (Ьс Го11о\ѵіп§ сопсіизіопз Іо Ье сігаѵѵп: 

(a) іНс ВиЬпоѵ-ОаІегкіп теііюсі §іѵе§ 8аіІ8Гасіогу е8іітаіе8 Гог ѵаіиев оГ ѵ „ іГ Іііе питЬег 
оГ ІСГШ8 іп іНс Гогтиіа Гог ф І8 по! 1е88 іНап N-4а/Ь (ілѵо “ЬаІГ-лѵаѵез” а1оп§ іііе зтаііег 
8Іёе апё 2 а/Ь “ЬаІГ-лѵаѵез” а1оп§ іііе 1аг§ег 8Іс1с); 

(b) іп іНс ёеіегтіпаііоп оГ іНс сіерепсіепсе X = Х(ѵ,Ѳ), апё сопзсциспёу, іНс ѵіЬгаііоп 
тоёез, іНс ВиЬпоѵ—Оаіегкіп теіЬоё §іѵе8 ап еггог іііаі іпсгеа8е8 ѵѵііЬ іНс іпсгеа8е іп Іііе 
Г1о\ѵ ѵеіосііу апё Іеаёз Іо іНс сісісгіогаііоп оГ с|иа1ііаііѵс ге8иіі8. 

ТНе8е сопсіи8Іоп8 аге поі Гіпаі; іпѵс8ІІ§аІіоп Гог ріаіе8 оГ ёіГГегепі §сотсІгіс8 апё ёіГГегепі 
сотЬіпаііопз оГЬоипёагу сопёіііоп8 І8 гсциігеё. 

5.3.5 Сотрагізоп ѵѵіІН гезиііз Ьу А. А. МоѵсЬап 

Іп 1955, А. А. МоѵсЬап риЫізЬеё іЬе саісиіаііопз оГ іЬе сгііісаі Гіиііег ѵеіосііу Гог а 8Ітр- 
1у 8иррогіеё 8 ц и аге ріаіе іп іЬе рагіісиіаг сазе лѵЬеге іЬе ГІоѵѵ ѵеіосііу ѵесіог І8 рагаііеі іо 
іЬе 8Іёе оГ іЬе ріаіе [10]. Аі іЬаі ііте, іі \ѵа8 ітро88ІЫе іо 80 Іѵе іЬе аЬоѵе ігап8сепёепіа1 
сциаііоп ёеіегтіпіп§ іЬе сгііісаі Пиіісг ѵеіосііу. А. А. МоѵсЬап Іоокеё Гог іЬе сопёіііопз 
аі ѵѵЬісЬ а сотріех-ѵаіиеё сідспѵаіис арреагз іп іЬе 8ресіга1 ргоЫет. Ноѵѵеѵег, Ье ёіё поі 
сопзіёег ѵѵЬаі ѵеіосііу іпсгетепі І8 песе88агу Гог іЬе сі§епѵа1ис іо геасЬ іЬе зіаЬіІііу ра- 
гаЬоІа. Іп іЬІ8 8иЬ8есііоп, ѵѵе рге8епі іЬе ге8и1і8 оЬіаіпеё Ьу іЬе арргоасЬ ргорозеё аЬоѵе, 
апё сотраге іЬет ѵѵііЬ іЬо8е оЬіаіпеё Ьу А. А. МоѵсЬап. ТЬе саісиіаііопз ѵѵеге саггіеё 
оиі Гог іЬе Го11оѵѵіп§ рагатеіегз: ро = 1.0333 к§/ап 2 , ро = 1.2283 к§/іп, ѵ= 0.3, к = 1.4, Е 
= 0.2039Т0 7 к§/ст 2 , р = 7.8 10 3 к§/т 3 . ТЬе ріаіе іЬіскпезз ѵѵаз ѵагіаЫе. ТЬе гезиііз оЬ¬ 
іаіпеё аге зиттагігеё іп ТаЫе 5.5. 


ТаЫе 5.5 


И 

АЛ.Моѵскап 

9x9 

19x19 

5.0000 Е-3 

1.0000 

1.0615 (1) 

1.0615 (1) 

6.3091 Е-3 

2.0029 

2.0991 (1) 

2.0991 (1) 

7.2202 Е-3 

3.0029 

3.1325 (1) 

3.1324(1) 

7.9365 Е-3 

4.0029 

4.1523 (1) 

4.1523 (1) 

8.5470 Е-3 

5.0059 

5.1806(1) 

5.1805 (1) 

9.0909 Е-3 

6.0059 

6.2296 (1) 

6.2295 (1) 

9.5694 Е-3 

7.0059 

7.2627 (1) 

7.2626 (1) 

1.0000 Е-2 

8.0088 

8.2853 (1) 

8.2851 (1) 

1.0417 Е-2 

9.0088 

9.3632 (1) 

9.3630 (1) 
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Неге, іп іНе іігеі соіитп іНс геіаііѵе іЬіскпезз оі а зциагс ріаіс із §іѵеп (Ь = 1), ѵѵііЬ Е-3 
с1епоІіп§ іНс іасіог о Г 10 3 (аз іп РОЛТКАИ зіапсіагсі поіаііоп). Іп іНс зесопсі соіитп, ІІіс 
еі§епѵа1ие оЬіаіпесі Ьу А.А.МоѵсЬап із §іѵеп. Іп ІЬе іЬігсІ апсі іоигіЬ соіитпз, ІЬе ѵаіиез 
сотриіесі Ьу іЬе сиггепі арргоасЬ оп 9^9 апсі 19x19 §гійз аге ргезепіесі, гезресііѵеіу. Іп 
ІЬе рагспіНсзез, іНс питЬег о! ІЬе еі§епѵа1ие Ьу ѵѵЬісЬ ІЬе зІаЬШіу ѵѵаз сісісгтіпесі, із 
зЬоѵѵп. ЕѵЫепІІу, ІЬе сіаіа §іѵеп іп ІЬе ТаЫе геѵеаі ѵегу §оос1 а§геетепІ. 01 соигзе, іЬіз із 
аІІгіЬиІссІ Іо ІЬе і'огт о! ІЬе зІаЬіІіІу рагаЬоІа (5.2.6) і'ог іЬе §іѵеп рагатеіег ѵаіиез. ТЬе 
тахітит геіаііѵе еггог оЬзегѵеё іп ІЬе ЬоІІот го\ѵ із 3.8 %. 

5.3.6. Оерепсіепсе оі ІЬе сгііісаі ііиііег ѵеіосііу оп ІЬе ріаіе 
ІЬіскпезз 

Саісиіаііопз ѵѵеге саггіссі оиі іог а гес!ап§и1аг ріаіе ѵѵііЬ азресі гаііо (1:2) апсі ІЬе зате 
рагатеіег ѵаіиез аз іп зесііоп 5.2.5. ТЬгее сіігесііопз оі ІЬе ѵеіосііу ѵесіог (і.е., ап§1е Ье- 
Іѵѵееп ІЬіз ѵесіог апсі ІЬе ахіз ох) \ѵеге изесі: ф = 0, ЗяА, к/2. Іп аіі ІЬе сазез зіисііесі, іЬе 
Оерепсіепсе ѵ кр . = а + Ыі 3 ѵѵаз сопі'іітпссі. ТЬе ѵаіиез оі а апсі Ъ аге зиттагі/ссі іп Та¬ 
Ые 5.6 (сіатресі ріаіе), гоѵѵз 1, 2, апсі 3 аз ѵѵеіі аз іп ТаЫе 5.7 (зітріу зиррогІеО ріаіе), 
гоѵѵз 1, 2, апО 3. 


ТаЫе 5.6 


N 0 . 

а 

Ъ 

1 

0.18086698 

88565587 

2 

0.28562681 

16948368 

3 

0.088122509 

29134275 


ТаЫе 5.7 


N 0 . 

а 

Ъ 

1 

0.15705135 

6172557.5 

2 

0.23725284 

10966926 

3 

0.075931991 

17242086 


ТЬе §гарЬ$ о Г ІЬіз Оерепсіепсе аге зітііаг Іо іЬозе ргезепІеО іп зесііоп 5.2.4, іНсгеі'оге, 
іЬеу аге поі зЬоѵѵп Ьеге. 

5.3.7. Оерепсіепсе оТ ІЬе сгііісаі Ииііег ѵеіосііу оп ІЬе аііііисіе 

аЬоѵе зеа ІеѵеІ 

Аз ап ехатріе, сопзіОег а зітріу зиррогІеО гес!ап§и1аг ріаіе ѵѵііЬ ІЬе азресі гаііо 1:2 (Ъ = 
0.5) апО геіаііѵе іЬіскпезз 0.005. ЕеІ ІЬе Йоѵѵ ѵеіосііу ѵесіог Ье ОігесІеО а1оп§ ІЬе .ѵ-ахіз. 
ТЬе аіг ргеззиге апО Оепзііу, §гаѵііу ассеіегаііоп, апО зрееО оі зоипО аз іипсііопз оі аііі- 
ІиОе аЬоѵе зеа ІеѵеІ аге §іѵеп іп [14]. АН оіЬег рагатеіегз аге ІЬе зате аз ѵѵеге изеО іп 
зесііоп 5.3.3. ТЬе сгііісаі ііиііег ѵеіосііу ѵѵаз саІсиІаІеО іп ІЬе гап§е оі аІІіІиОез ігот 0 Іо 
11 кііотеіегз аЬоѵе зеа ІеѵеІ ѵѵііЬ ІЬе зіер оі 1 кііотеіег. Аз Ьеіоге, саісиіаііопз ѵѵеге саг- 
гіеО оиі оп іѵѵо §гі0з оі зігез 9 Х 9 апО 19 х 19. ТЬе гезиііз оЬіаіпеО соіпсіОеО ѵѵііЬіп ІЬе ас- 
сигасу ѵѵііЬ ѵѵЬісЬ ІЬе гооіз оі ІЬе ІгапзсепОепІаІ ЗІаЬіІіІу сс|иаІіоп ѵѵеге еѵаІиаІеО. Іп аіі 
ІЬе сазез, ЗІаЬіІіІу ѵѵаз ОеІегтіпеО Ьу ІЬе ііг$І еі§епѵа1ие. ТЬе іо11оѵѵіп§ сгііісаі ііиііег ѵе- 
Іосіііез ѵѵеге оЫаіпеО: 0.9322, 1.0181, 1.1203, 1.2416, 1.3853, 1.5556, 1.7577, 1.9997, 
2.2836, 2.6249, 3.0340, 3.5261. ТЬиз, ІЬе сгііісаі ііиііег ѵеіосііу із іпсгеазесі ѵѵііЬ ІЬе аііі¬ 
іисіе аЬоѵе зеа ІеѵеІ. ТЬе сіаіа оЬіаіпесі сап Ье арргохітаіссі Ьу ІЬе апаіуіісаі іипсііоп ѵ = 
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(а + сх + ех 2 + §х 3 + іх 4 + кх 5 )/(1 + Ъх + сіх 1 + /х 3 + кх 4 + ]х 5 ), \ѵНегс ѵ І8 іНс йиііег ѵе¬ 
іосііу, л: і$ іЬе аііііиёе аЬоѵе 8еа Іеѵеі. Неге, а = 0.93220144, Ъ = -0.03922232, с = 
0.041901991, сі = -0.0019833293, е = 0.002180686, /= 0.0002874881, § 
= 0.00012557829, к = -2.2255284е-5, і = 2.7092604е-6, ] = 6.2616321^-7, к = 
-9.2719828е-7. Рѵіёепііу, ІНІ8 апаіуіісаі Гипсііоп із ситЬег8оте апсі ёос8 поі §іѵе сіеаг 
ѵіеѵѵ о! ІЬе §гоѵѵіЬ о Г іНс сгііісаі Пиіісг ѵсіосііу. ТНегеІ'оге, а 8Ітр1ег апаіуіісаі арргохіта- 
Ііоп Іо іЬе саісиіаіеё ёаіа ѵѵа8 аНо и8её: ѵ = а + Ьх с , а = 1.0064589, Ъ = 0.021827843, 
с = 1.9714133.ТЫ8 арргохітаііоп На8 ассигасу \ѵі(Ніп 8еѵега1 регсепі аі іНс аііііиёек Ье- 
1о\ѵ опе кііотеіег; аі Ьі§Нег аііііисіеа іНс ассигасу о! іНс арргохітаііоп І8 еѵеп Ъеііег. 
Т1іи8, іНс сісрепсіспсс о Г іНс сгііісаі Пиіісг ѵеіосііу оп іНс аііііисіе І8 пеагіу с|иас1гаііс. 

5.4. РІиІіег оі зМаІІоѵѵ зМеІІз 

Іп Й 1 І 8 8есІіоп, \ѵе 8Іиёу питегісаііу іЬе Йиііег оі 8Ііа11о\ѵ 8Ііе1І8. РІГ8І, ѵѵе сопзіёег іЬе ііиі- 
Іег о Г а гоипё-іп-ріап 8Ііа11о\ѵ зрНегісаІ 8Ііе11. Ргот сотриіаііопаі ехрегітепІ8 ѵѵе оЬіаіп 
іНс ёерепёепсе о! іНс сгііісаі Йиііег ѵеіосііу оп іНс 8Ііе11 1Ыскпе88. ІІІ8 8Но\ѵп іііаі ІНІ8 ёе- 
репёепсе На8 іНс і'огт ѵ = а + Ък с , \ѵНеге а, Ь, апё с аге соп8ІапІ8 ёерепёепі оп іНс ргоЬ- 
Іет рагатсісгз. 

ТНеп, ап агЬіІгагу гесіапдиіаг іп ріап 8Ііа11оѵѵ 8Ііе1118 сопзіёсгсё. 

Іп рарег [2], а пеѵѵ 8ІаІетепІ оі Йиііег ргоЫет Іо г а 8Ііа11о\ѵ зііеіі І8 ргорозеё \\'НісН а8- 
8ите8 іНаІ іНс ехсе88 рге88иге опіо іНс 8Ііе11 І8 ёеіегтіпеё Йот іНс Іаѵѵ оГ ріапаг зесііопз 
оі 8 ирег 80 піс аегоёупатіс8 [1]. Ргот іНс таіНстаІісаІ роіпі оі ѵіеѵѵ, іНс ргоЫет І8 ге- 
ёисеё Іо ап еі§епѵа1ие ргоЫет Гог а 8у8Іет оГ Іѵѵо сс|иаІіоп.8 ѵѵііН ЬіНагтопіс Ні§Нег-огёег 
орегаіогз ѵѵііЬ гезрссі Іо іНс ёейесііоп атріііиёе Гипсііоп ср апё 8Іге88 Гипсііоп Г. Рог 
8оте 1уре8 оГ Ьоипёагу сопёіііопз, іНс 8Іге88 Гипсііоп Г сап Ье (питегісаііу) еіітіпаіеё; 
іНс гетаіпіп§ сс|иаІіоп Гог ф ѵѵііі сопіаіп Іѵѵо поп-ёітеп8Іопа1 соп8ІапІ8 оГ іНс огёегз 10" 
3 апё ІО 2 (Гог іНс сНагасІсгі.8Ііс рагатеіег ѵа1ис8) аі іНс НІ§Н-огёег ёегіѵаііѵез, ѵѵ'НісН 
таке8 іНс ргоЫет ііі-сопёіііопеё. Оп іГіе оіНсг Напё, іНс 8о1ийоп іпс1иёе8 іНс Ьоипёагу 
Іауег, ѵѵЬісЬ іпёіса1е8 Іііе песе88ІІу Іо гейпе іЬе §гіё Іоѵѵагё8 Йіе сопіоиг. 

ТЬе аЬоѵе-тепІіопеё сотриіаііопаі ёіГГісиІІіез сап Ье ѵегу еГГісіепЙу оѵегсоте Ьу іЬе 
поп-8аІигаІіп§ теіЬоё Ьу К.І.ВаЬепко. И ѵѵа8 8иссе88Ги11у аррііеё Іо ІЬе 8іиёу оГ йиііег оГ 
а ріаіе Ьаѵіп§ агЬіІгагу 8Ьаре іп ріап (8ее 8есІіоп 5.2). Іп ІЬІ8 сЬарІег, ІЬе теіЬоё І8 §епег- 
аіі/сё Іо рапеі Йиііег ргоЫет8 оГ гесІап§и1аг іп ріап 8Ьа11оѵѵ 8Ье1І8. Са1си1аІіоп8 аге рег- 
Гогтеё іп ІЬе рагіісиіаг са8е8 оГ суііпёгісаі апё 8рЬегіса1 8Ье1І8. 

5.4.1. РІиІІег оі а гоипсі-іп-ріап зИаІІоѵѵ зрИегісаІ зНеІІ 

Іп 8есІіоп8 5.2.5 апё 5.3.5, ІЬе сгііісаі Йиііег ѵеіосііу Гог а ріаіе оГ агЬіІгагу 8Ьаре іп ріапе 
ѵѵа8 8Іиёіеё а8 а Гипсііоп оГ іЬе ріаіе 1Ыскпе88. И ѵѵа8 8Ьоѵѵп іЬаІ ІЬІ8 ёерепёепсе 1аке8 ІЬе 
Гогт ѵ = а + Ыг\ ѵѵЬеге а апё Ъ аге сопзіапй ёеіегтіпеё Ьу іЬе ріаіе рагатсісгз. Іп Йш 
8есІіоп, ѵѵе сопііпие 8Іті1аг 8Іиёіе8 Гог а гоипё-іп-ріап 8Ьа11оѵѵ 8рНсгіса1 8Ье11. Іі іигп8 оиі 
ІЬаІ ІЬе ёерепёепсе ѵ = ѵ(к) 1аке8 тоге сотріех Гогт ѵ = а + Ыг , ѵѵЬеге а, к, апё с аге 
сопзіапй ёеіегтіпеё Ьу ІЬе 8Ье11 рагатсісгз. Іп рагіісиіаг, с ёерепё8 оп іЬе сё§е Гіхаііоп, 
і.е., оп Іііе Ьоипёагу сопёіііопз. ТЬІ8 І8 ёіГГегепІ Йот іЬе са8е оГ а ріаіе, ѵѵЬеге іп а11 ргоЬ- 
1ет8 8Іиёіеё іі ѵѵа8 оЬіаіпеё ІЬаІ с = 3. ТЬе арргоасЬ ѵѵе Іаке І8 а сотриіаііопаі ехрегі- 
тепі. А питЬег оГ питегісаі 8Іти1аІіоп8 І8 саггіеё оиі, айег ѵѵЬісЬ ап апаіуіісаі ёерепё¬ 
епсе І8 Гоипё іп ІЬе аЬоѵе-тепІіопеё Гипсііопаі Гогт. ТЬе ёеіаііз оГ 1Ье8е питегісаі ехрег- 
ітепІ8 аге сопзіёегеё Ьеіоѵѵ. 
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5.4.2. Рогтиіаііоп апсі питегісаі аІдогШіт 

\Ѵе 8(иёу іНс ѵіЬгаііопз оі а гоиікі-іп-ріап вЬаІІоѵѵ 8рНегіса1 зііеіі Ьу соп8Іёегіп§ ІІіс сс|иа- 
(іоп [15]: 

ОА 2 \ѵ + ( Ек/К 2 )\ѵ + (/фо/ со){Ѵ§гасІ\ѵ + дѵѵ/д 1) + р Ігд 1 \ѵІді 2 = 0, (5.4.1) 

\ѵНсге К І8 іНс гасііиз оі (Не 8рНеге, Е І8 Уоип§’8 тоёиіиз о Г (Не 8 И е 11 таіегіаі, О І8 (Не су- 
Ііпёгісаі гі§іёііу, И із (Не 8Не11 (Ніскпе88, к І8 (Не ро1у(горіс іпёсх о! аіг, /; 0 І8 (Не аіг рге8- 
8иге іп (Не ипсІІ8(игЬес1 Йоѵѵ, со І8 (Не 8рсес1 о(' 8оипё іп (Не ипёІ8(игЬеё Йоѵѵ, р І8 (Не 8Не11 
та(егіа1 ёешііу. \Ѵс и8е (Не 8ате 8са1е8 а8 іп (5.2.1) (о поп-ёітсп8Іопа1І2с (Не ргоЫет: Е 
= Е ро, к = к % р = р р(/с() 2 , со = со 'соД, V = V 'со, хѵ = И’ 1, х = х 1, у = у 1, К = К 1, ! = 1 і/со, 
\ѵНеге I І8 (Не гаёіи8 оі' (Не ріапі'огт сігсіе. Іп ѵѵНа( 1о11о\ѵ8, ѵѵе оті( (Не ргіте8 с1споІіп§ 
(Не поп-ёітепзіопаі с|иап(і(іс8. А88ите (На( ѵѵ = ср -ехр(со і)> (Ьеп ѵѵе оЬіаіп Сгот (5.4.1) 
(Иа( 

.ОД 2 ф + кѴ§гасІ(ф = А,ср, (5.4.2) 

X = -р/гсо 2 - ш-Ь, Ъ = Ек/К 2 (5.4.3) 

Сопзіёег (ѵѵо (уре8 оІЬоипёагу сопёіііопз: 

1) гі§іё1у сіатреё сё§с8 

(х,у)<еГ, ф = 0, Зф Іск = 0, (5.4.4) 

2) 8Ітр1у 8иррог(её сё§с8 

(х,у)еГ, ф = 0, Дф - ((1 - о)/ /)3ф/3п = 0 (5.4.5) 

Неге, а І8 Роіззоп’з гаііо оі (Не ріаіе таіегіаі, Г І8 (Не Ьоипёагу оі (Не ріапіогт ёІ8С, п І8 
(Не оиіег погтаі (о і(. Е^иаііоп8 (5.4.2) - (5.4.3), (о§е(Нег ѵѵііН опе оі (Не §гоир8 оі Ьоипё¬ 
агу сопёіііопз (5.4.4) ог (5.4.5) соп8(і(и(е ап еі^епѵаіие ргоЫет. 

ЗѴНеіНег (Не ріаіе ѵіЬгаііопз аге 8(аЫе ог поі ёерепё8 оп ѵѵНеіНег Ке со < 0 ог Ке со > 0; іі Лі 
= осі + [Зі і І8 ап еі§епѵа1ие, (Не аЬоѵе Іпсс]иа1і(іс8 согге8ропё іо Е(а и [ЗД >0 ог Е(щ- 
(3і)<0, ѵѵНеге 

Р(аі, Рі) = к(Ъ + аі) - р/фі 2 . (5.4.6) 

Ье( Л] Не (Не 1іг8( еі§епѵа1ие 8а(І8Іуіп§ (Не сопёіііоп Е = 0; іп оіНег ѵѵогё8, /егос8 оі (Не 
Іипсііоп Е{о_\{Ѵ).Р\{Ѵ)) Наѵе (о Не Іоипё Іог (Не §іѵсп ёігесііоп оі (Не Йоѵѵ ѵеіосііу. Еѵі- 
ёепііу, (Не еі§спѵа1ис ргоЫет8 Іог а 8На11оѵѵ 8Не11 апё Іог а ріаіе соіпсіёе, Ноѵѵеѵег, (Не 
8(аЬШ(у рагаЬоІа Іог (Не 8Не11, ассогёіп§ (о (5.4.6), І8 зНІГісё (о (Не 1е1( Ьу (Не ѵаіие Ь: к(Ъ 
+ КеХ) = рк(ІтХ) 2 . ТНІ8 епіаіІ8 8оте циаі ііаііѵеіу пеѵѵ ге8и1(8 ѵѵНісЬ аге 8іиёіеё іп ёеіаіі 
іп (Не Гоііохѵіпе; 8ес(іоп8. 

5.4.3. ЫитегісаІ ехрегітепіз 

Саісиіаііопз ѵѵеге регіогтеё ѵѵііН (Не 8ате рагатеіег ѵа1ие8 а8 іп 8ес(іоп 5.2.1. ТНе Ипеаг 
8са1е ѵѵа8 (акеп сс|иа1 (о (Не гаёіш оі (Не ріапіогт сігсіе. ТНе геіаііѵе ріаіе (Ьіскпе88 ѵѵа8 
ѵагіеё іп (Не гап§е 1шт 0.003 (о 0.01 ѵѵііН (Не 8(ер оі 0.001; аІ 80 , (Не 8рНеге гаёіи8 К ѵѵа8 
ѵагіеё. ТНе сотриіаііопаі теіНоё І8 сопзіёегеё іп ёеіаіі іп СНаріег 5. Ыо(с Неге і(8 таіп 
1еа(иге8: (Не а1§огі(Нт І8 поп-8аІига(іп§. і.е., і( аё|и8(8 аиіотаіісаііу (о (Не 8тоо(Нпе88 оі 
(Не ргоЫет Ьеіп§ сопзіёегеё, 80 (На( і(8 сопѵег§епсе гаіе І8 (Не Ні§Нег, (Не 8(гіс(ег (Не 
8тоо(Нпе88 сопёі(іоп8 (На( (Не зоіиііоп 8а(І8Ііе8. 8іпсе (Не 80 Іиііоп 8 оі Ипеаг еііірііс сс|иа- 
(іоп8 аге 8тоо(Н Гипсііопз, (Не ргоро8её арргоасН І8 ѵегу еііісіепі апё епаЫе8 ассеріаЫе 
ассигасу (о Ье оЬіаіпеё оп гаіНег соаг8е §гіё8. 
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ТНс ГігзГ саісиіаііоп ѵѵаз регГогтеё Гог а зрЬеге оГ іНс гаёіиз оГ 2.6, ѵѵЬісЬ соггезропёз Го 
іНе зЬеІІ Ьеі§ЬГ оГ 0.2. СотриГаГіопз ѵѵеге саггіеё оиГ іп іНс Гоііоѵѵіпд зециспсс: оп а 
соагзе 11x19 §гіё (\ѵіЙі 11 сігсиіаг Ііпез, еасіі сопГаіпіпд 19 поёез) Гііе ѵеіосііу V ѵѵаз іп- 
сгетспіссі \ѵііН іНс 8Іер 0.01 Го сісіссі іНс сНапдс оГ зідп оГ іНс зГаЬШГу ГипсГіоп (5.4.6) 
ѵѵіГІі гезресГ Го іНе ГІГ8Г ГѵѵепГу сідспѵаіисз. АГГег Гіпёіпд оиГ іНс іпГегѵаІ аГ іНс епёз оГ 
ѵѵЬісЬ іНе 8ГаЬі1іГу ГипсГіоп Гог 8оте сідепѵаіие питЬег п 1іа8 ёіГГегепГ зідпз, Г Нс ргосеёиге 
Гог іНс ёеГегтіпаГіоп оГ іНе гооГ оГ поп-Кпеаг сс|иаГІоп Г(а„(Ѵ),$ п (Ѵ)) = 0 ѵѵа8 8ГагГеё. Тііе 
гооГ ѵѵа8 оЬГаіпеё Ьу іНе ЬІ8есГіоп теГІюё іп сотЬіпаГіоп ѵѵіГЬ іНс 8есапГ теГНоё. ТНеп, Гог 
іНс 8аке оГ сопГгоІ, саісиіагіопз Гог іНс 8ате еідепѵаіие питЬег п \ѵеге регГогтеё оп Г Нс 
8ате ІпГегѵаІ изіп§ Гііе Ппс 15x31 §гіё. ІГ гНс 8ГаЫ1іГу ГипсГіоп оп іНс Гіпе §гіё ёіё поГ 
Наѵс ёіГГегепГ зідпз аГ іНс епё8 оГ Гііе ІпГегѵаІ, саісиіагіопз Гог ГІ 1 І 8 ІпГегѵаІ \ѵсгс сопГіпиеё 
Гог аіі ГѵѵепГу еідепГипсгіопз. ІГ Гог аіі оіНсг еідепѵаіиез іНе 8ГаЬі1іГу ГипсГіоп ёіё поГ Наѵс 
ёіГГегепГ зідпз аГ іНс епё8 оГ іНс ІпГегѵаІ, іНе 8еагс1і Гог іНс гооГ оГ попііпеаг сциаііоп Р = 0 
ѵѵа8 сопГіпиеё Го іНс ІеГГ апё гі§Ьі оГ іНе ІпГегѵаІ Гоипё (аЬНоидН, ГНі8 ѵѵа8 пеѵег гециігсё 
іп ргасГісаІ саісиіагіопз). Іп ГНс ехатріе Ьсіпд сопзіёегеё, Гііе сгігісаі ПиГГсг ѵеіосііу ёе- 
Гегтіпеё оп іНс Гѵѵо дгіёз соіпсіёеё ир Го Гоиг ёесітаі ріасез (ЙіІ8 ѵѵаз іНс ассигасу ѵѵігіі 
ѵѵЫсіі іНе гооГ оГ поп-Ипеаг сс]иаГІоп ѵѵаз оЬГаіпеё). Рог іНс Ьоипёагу-ѵаіие ргоЫет оГ іНс 
ГігзГ кіпё (сіатріпд) апё к ѵагуіпд іп Г Нс аЬоѵе-тепГіопеё ІпГегѵаІ, іНе сгігісаі ПиГГсг ѵе- 
ІосіГу оЬГаіпеё ѵѵаз: 1.5949(5), 2.1364(2), 2.7418(2), 3.4898(1), 4.3639(1), 5.2117(1), 
6.2067(1), 7.5282(1). Неге, ГЬе питЬег оГ Ые еідепѵаіие ѵѵЫсіі І8 ГЬе ГігзГ Го геасЬ Ые зГа- 
ЬШГу рагаЬоІа І8 діѵсп іп ГЬе рагепГЬезез. ТЬе сгігісаі ПиГГсг ѵеіосігіез Гііиз оЬГаіпеё ѵѵеге 
ГіГГеё Ьу ап апаіуіісаі ГипсГіоп V = Ѵ( к ). ІГ Гитеё оиГ ЫаГ ГЫз ГипсГіоп із оГ ГЬе Гогт V = а 
+ Ыі (Рі§. 5.18). Іп ГЫз Рідигс. ГЬе саісиіаіеё сгігісаі ѵеіосігіез аге зЬоѵѵп Ьу ГЬе роіпГз; 
ГЬе рагатеГегз а, Ъ, апё с аге аізо діѵеп іп Рі§. 5.18. 
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Рі§. 5.18. Ріпіщ Ьу апаіуіісаі ]ипсйоп V = а + Ък с , а = 0.9073437, Ъ = 31296.665, с = 1.839571 о/іке сгііісаі/ІиПег 
ѵеіосііу/ог а гоипсі-іп-ріап хкаііоц’ .чркегісаі зкеіі ц/іік сіатресі есІ§е$ 

ТЬе зесопё саісиіаііоп ѵѵаз регГогтеё ѵѵіГЬ ГЬе зате рагатеГегз Гог ГЬе Ьоипёагу-ѵаіие 
ргоЫет оГ ГЬе зесопё кіпё (зітріу зиррогГеё сёдсз). ТЬе Гоііоѵѵіпд сгігісаі йиГГег ѵеіосі¬ 
гіез ѵѵеге оЬГаіпеё: 1.5672(7), 2.0654(4), 2.6274(2), 3.1994(3), "з.9113(2), 4.7885(1), 
5.5826(1), 6.3013(1). ТЬе ёерепёепсе V = Ѵ(к) Гитеё оиГ Го Ье ГЬе зате аз Гог ГЬе Ьоипё¬ 
агу-ѵаіие ргоЫет оГ ГЬе ГігзГ кіпё, аІЬеіГ ѵѵіГЬ ёіГГегепГ рагатеГег ѵаіиез (Рі§. 5.19). 
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Рі§. 5.19. Ріпіп§ Ъу апаіуіісаі/ипсііоп V = а + Ък с , а = 0.65753604, Ъ = 6759.6866, с = 1.5366793 о/іке сгШса! /ІиПег 
ѵеіосііу/ог а гошиі-іп-ріап акаііохѵ зркегісаі зкеіі ѵѵіік аітріу хиррогіесі е/1§е$ 

То сІагіГу іНе сцлевёоп оі Но\ѵ §епега1 І8 іНс оЫаіпеё ёерепёепсе о Г іНс сгііісаі Пиіісг ѵе- 
Іосііу оп іНс вЬеІІ іНіскпевв, іНс іЬігё саісиіаііоп \ѵав саггіеё оиі. \Ѵс всі К = 2, ѵѵЫсЬ сог- 
гевропёк Іо іНе зЬеІІ Ьеі§Ьі 0.2679. Воипёагу-ѵаіие ргоЫет оі' іНс весопё кіпё ѵѵав соп- 
зіёегеё, іЬе саісиіаііопз ѵѵеге саггіеё оиі оп іііе 13^21 апё 15x31 §гіё8. ТЬе ѵаіиев оі сгііі¬ 
саі ііиііег ѵеіосііу оЬіаіпеё оп іНсве сггіё.8 соіпсіёеё ѵѵііЬіп іНс ассигасу оі іНс ёеіегтіпа- 
ііоп оі іНе гооі оі' іНс поп-Ипеаг сс|иаііоп. Тііе іо11о\ѵіп§ сгііісаі ііиііег ѵеіосіііев \ѵеге оЬ¬ 
іаіпеё: 1.8782(9), 2.4620(6), 3.0935(4), 3.7760(3), 4.5015(2), 5.4443(1), 6.4914(1), 
7.3992(1). ТЬе ёерепёепсе V = Ѵ(И) іигпеё оиі іо Ье іЬе вате а8 аЬоѵе (Рі§. 5.20), аІЬеіі 
ѵѵііЬ ёіііегепі ѵа1ие8 оі іЬе рагатеіег8 а, Ъ, апё с. 
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Рі§. 5.20. РіІІіп§ Ъу апаіуіісаі /ипсііоп V = а + Ыі с , а = 1.0363245, Ъ = 13385.075, с = 1.6602728 о/іке сгііісаі /ІиПег 
ѵеіосііу/ог а гоипсі-іп-ріап, акаІІо\ѵ хркегісаі хкеіі \ѵіік аітріу тррогіесі есІ§ех (К = 2) 

Ьіоіс ап іпіеге8ііп§ іасі ѵѵЬісІі ёое8 поі оссиг іог а ріаіе. Іп Рі§. 5.21, іЬе іипсііопв 
Ке ф(.т,0) апё /?<?ф(0,у) аге вНохѵп іог V = 2.4620(6) соггевропёіп§ іо к = 0.004 іп іЬе іЬігё 
саісиіаііоп. Еѵіёепііу, іЬе сигѵе8 Ьаѵе циііс а сотріісаіеё вЬаре. 
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Рі§. 5.21. Рипсгіот Ке<р(х,0) апсі Кеср(0,у) /ог/Іо\ѵ ѵеіосііу V = 2.4620(6), соггехропсІіп§ іо И = 0.004 іп іііе ікіпі 
саісиіаііоп (К = 2) 

Рог Н = 0.005, зітііаг §гарЬ8 аге зЬоіѵп іп Рі§. 5.22 (У = 3.0935(4)). ТЬе зЬаре оі іЬе 
сигѵез На8 сЬап§её зиЬзіапііаІІу апсі Ьесате 8Іті1аг Іо іііаі іп ІІіс сазе оі' а ріаіе. ТІШ8, і'ог 
8та11 іНіскпе88 Н, зЬеІІ іпзіаЬіІііу ёеѵеіорз ёие іо іНс Ьі§Ьег тоёе8 (і'ог а ріаіе, іііе іпзіа- 
Ьііііу ёеѵеіорз, а8 а гиіе, ёие іо іНе ііГ8і тоёе). Зітііаг ге8и1і8 аге оЬіаіпеё іп іНс оіНсг і\ѵо 
саісиіаііопз, Ьиі ѵѵііЬ Н = 0.003. 



Рі§. 5.22. Рипсгіот Кеір(х,0) апсі Ке<р(0,у) /ог /Іои’ ѵеіосііу V = 3.0935(4), согге.чропсІіп% іо И = 0.005 іп іііе іИіпІ 
саісиіаііоп (К = 2) 

5.4.4. СОПСІІІ8ІОП8 

N 11 тс го и 8 саісиіаііопз сопГігтсё іііаі іНс ёерепёепсе оі' сгііісаі ііиііег ѵеіосііу оп іНс 8 Н е 11 
іНіскпезз І8 ехргеззеё Ьу а зітріе ро\ѵсг-1а\ѵ ёерепёепсе V = а + Ыі , ѵѵЬеге іНс соеііі- 
сіепіз а , Ь, апё с аге зрссіііс іо іНс Ьоипёагу сопёіііоп іуре апё ргоЫет рагатеіегз. Ыоіс 
іЬаі, Гог а ріаіе, іНс ёерепёепсе V = Ѵ(И) Раз іНе зате Гипсііопаі Гогт, Ьиі \ѵіі1і с = 3. Рог 
зЬеІІз, іЬе саісиіаііопз §аѵе с < 3. Тііиз, іЬе сгііісаі ііиііег ѵеіосііу іог а гоипё-іп-ріап 
зЬа11о\ѵ зрЬегісаІ зЬеІІ із іпсгеазеё ѵѵііЬ іЬе зЬеІІ іЬіскпе88 8Іо\ѵег іЬап іог а гоипё ріаіе 
ѵѵііЬ іЬе зате ргоЫет рагатеіегз; Ьоѵѵеѵег, іЬе сгііісаі ѵеіосііу іізеіі іог а зЬеІІ із Ьі§Ьег 
іЬап іог а ріаіе оі іЬе зате іЬіскпезз. 

ТЬе гезиіі оЬіаіпеё Ьа8 ітрогіапі ргасіісаі ітріісаііопз: іо оЬіаіп іЬе ёерепёепсе оі іііе 
сгііісаі ііиііег ѵеіосііу іог а гоипё-іп-ріап зЬа11о\ѵ зрЬегісаІ зЬеІІ оп іЬе зЬеІІ іЬіскпезз, іі із 
зиііісіепі іо ііпё оиі іЬгее рагатеіегз а, Ь, апё с. ТЬе Іаііег ёерепёепсе сап Ье гесоѵегеё іі 
іЬе сгііісаі ііиііег ѵеіосііу із іоипё іизі іог іЬгее зЬеІІ іЬіскпеззез. 
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5.4.5. ІЧитегісаІ зіисіу оТ зНаІІоѵѵ зНеІІ ЛиПег 

\Ѵс сошіёег іНе 8іаЬі1ііу ргоЫет Гог іНс о8СІ11аііоп8 о Г а гссІап§и1аг-іп-р1ап 8Ьа11о\ѵ 8Ье11 
іп іНс §а8 По\ѵ \ѵііЬ ап агЬіігагі 1 у ёігесіссі ѵсіосііу ѵссіог. ІІ \ѵі11 Ье 8Ііоѵѵп іЬаі, і'гот іНс 
таііістаіісаі роіпі оГ ѵіе\ѵ, іНс ргоЫет І8 геёисеё Іо ап іИ-сопёіііопеё питегісаі ргоЬ- 
Іет. То 80 Іѵе ІНІ8 ргоЫет, а поп-8аіигаііп§ сотриіаііопаі а1§огііЬт І8 ргоро8её ѵѵЬісЬ 
епаЫеё а зоіиііоп Іо Ье оЬіаіпеё ѵѵііЬ ассеріаЫе ассигасу оп а §гіё ѵѵііЬ 169 = 13 х 13 
поёе8. Іп іЬе рагіісиіаг са8е8 о Г суііпёгісаі апё зрііегісаі 8Ьа11о\ѵ 8Ье1І8, пеѵѵ тесЬапісаІ 
с1Тес(8 сопсетіп§ ІЬе ѵіЬгаІіоп тоёе8 апё ёерепёепсе оі іЬе сгііісаі Пиіісг ѵеіосііу оп ёіе 
ёігесііоп о Г ІЬе ѵеіосііу ѵесіог аге оЬіаіпеё. 


5.4.6. Зіаіетепі о! ІНе ргоЫет 

Іп іЬе поп-ёітепзіопаі Іогт, іЬе іпіііаі 8у8іет оі ёіІТегепііаІ сс|иаІіоп8 І8 \ѵгіііеп а8 [2]: 

Т>Д 2 ср -кЦР)-к(ѵ,§га<і ср) = Хср (5.4.7) 

к* г ■ ЕЦ ф) О (5.4.8) 

X = -рѣю 2 - к го, 


Ш-к д2 Кі 92 ? 


(5.4.9) 

(5.4.10) 


ѵѵЬеге о = ЕН 3 / І2(і-ѵ 2 ) І8 іЬе Псхигаі гі§іёііу, Е І8 Уоип§’8 тоёиіиз, ѵ І8 Роіззоп’з гаііо, к 
І8 іЬе роіуігоріс іпёех, ѵ І8 іЬе аіг Ло\ѵ ѵеіосііу, к І8 іЬе 8Ііе11 іЬіскпе88, р І8 іЬе ёепзііу оі 
зЬеІІ таіегіаі, со І8 іЬе сотріех і'гсс|испсу о Г ѵіЬгаііопз; к К апё к аге іЬе ргіпсіраі сигѵа- 
іигез (іЬе 1іпе8 оі ргіпсіраі сигѵаіиге8 соіпсіёе \ѵііН іЬе соогёіпаіе 1іпе8); <р = <р(х, у) І8 іЬе 
8Ііе11 ёсЛссііоп, Р = Р(х,у) І8 іЬе 8іге88 Гипсііоп. АН іііе аЬоѵе-тепііопеё с|иапііііс8 аге 
ёітеп8Іоп1е88. Ыопёітсп.8Іопа1і/а1іоп ѵѵа8 регіогтеё іп іЬе 8ате ѵѵау а8 іп Зесііоп 5.1. 

ТНе аЬоѵе е^иаііоп8 аге сопзіёегеё оп іЬе ёотаіп С = {-I <х < 1,-6 < у < 6}, і.е., оп а гес- 
іап§1е; іЬе 1іпе8 оі іЬе ргіпсіраі сигѵаіиге8 о Г іЬе 8Ііе11 соіпсіёе \ѵііН іНе соогёіпаіе 1іпе8. 
"\Ѵе 80 Іѵе Ея8. (5.4.7) - (5.4.9) Іог іѵѵо іуре8 оІЬоипёагу сопёіііопз: 

1) Ьіп§её (8Ітр1у 8иррогіеё) сё§с8: 


1,-1: ср = 0, 


а 2 Ф 

дг 


0,^-о^-о. 


д у 2 


дхду 


и і П 6 2 ф о д2р а а 

у = 6,-6: ср = 0 )ТГ -^ = 0, —— Т = 0, = 0. 


д у 2 


8 х 2 


дхду 


2) сіатреё сё§с8 \ѵііН 8Іір: 

х = 1,-1: ср = 0, 


д ф 
д х 


0 ,^ = 0 ,^ = 0 . 


6 у 2 


дхду 


и і А д Ф п д2р А д2р А 

У ~ 6,-6: ф = 0, — — = 0, —— Т = 0, = 0. 


(5.4.11) 

(5.4.12) 

(5.4.13) 

(5.4.14) 


д у д х~ дхду 

Іі сап Ье 8Ьо\ѵп еа8І1у іЬаі іЬе Ьоипёагу сопёіііош ітрозеё оп іЬе 8іге88 іипсііоп Р сап Ье 
геріасеё, ѵѵііЬоиі 1о88 о Г §епега1ііу, Ьу іЬе ссіиіѵаіспі сопёіііош [16]: 

дР 


(х,у)е дС, Р = 0, — =0, 
оп 


(5.4.15) 

ѵѵЬеге п І8 іЬе ѵесіог о! оиіѵѵагё погтаі іо іЬе сопіоиг о Г іЬе 8Ье11. 
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ЛѴИеІІіег ІІіс 8Ье11 ѵіЬгаііопз аге 8(аЫе ог ип8(аЫе ёерепёз оп \ѵНеіНег Ке со <0 ог Ке со > 0. 
К X = а + г(3 із (Нс еі§епѵа1ие оі' іНс Гогтиіаіеё ргоЫет, іп ѵіеда о Г (2.3) іНс Іпсс|иа1іііе8 
ітріу іНаі /(а,(3) > 0 ог /(а,|3) < 0, да Неге /(а,(3) = ак 2 -рк$ 2 . 8іпсе а = а(ѵ х ,ѵ у ) апё (3 = 
(3 (ѵ х ,ѵ у ), даНеге ѵ х = ѵсо.ѵѲ , ѵ у = ѵяшѲ, ѵ = ІѵІ, іНс сс|иаІіоп Да,(3) = 0 ёеіегтіпев іНс пеиігаі 
сигѵе (8(аЫН(у рагаЬоІа) іп іНс сотріех ріапе X апё іНс соггевропёіп§ сгііісаі Пи Пег ѵе- 
Іосііу ѵ Гог а $ресШеё Ѳ. 

ІГ ѵ = 0, аіі сі§спѵа1ис8 аге геаі-ѵаіиеё; а8 іНс Йода ѵеіоску іпегеа8С8, 8оте еі§епѵа1ие8 
епіег (Не сотріех ріапе. Соп.8ецисп(1у, (Не ргоЫет І8 (о Йпё (Гог а §іѵеп Ѳ) (Не Гігв( сот¬ 
ріех еі§епѵа1ие (На( сго88е8 (Не 8(аЫ1і(у рагаЬоІа. А8 а ге8и1(, (Не сгійсаі ѵеіоску апё (Не 
согге8ропёіп§ ѵіЬга(іоп тоёе (еі§епГипс(іоп) аге ёе(егтіпеё. К Гоііодаз (На(, (о зоіѵе (Не 
ргоЫет соггесйу, і( І8 песе88агу (о ёе(егтіпе а 8иГГісіеп(1у 1оп§ іпі(іа1 раг( оГ (Не 8рес- 
(гит. 

ТНи8, (о ёе(егтіпе (Не гоо( оГ сс|иа(іоп /(а,(3) = 0, оп еасіі Иегайоп опе На8 (о 80 Іѵе (Не 
сотр1е(е еі§епѵа1ие ргоЫет Гог а N X N поп8утте(гіс та(гіх, даНеге N І8 (Не питЬег оГ 
§гіё поёе8. ТНе ёіГГіси1(іе8 аге оѵегсоте Ьу (Не 8а(ига(іоп-Ггее те(Ноё, даНісН ргоѵіёе8 
§ооё ассигасу Гог 8гпоо(И 8о1и(юп8 еѵеп оп геіайѵеіу соаг8е §гіё8. ТНе сі§спѵа1ис8 оГ (Не 
та(гіх даеге са1си1а(её Ьу (Не СЖ а1§огі(Нт (ітр1етеп(её іп ЕІ8РАСК 8оГ(дааге раскате). 

5.4.7. Оізсгеіігаііоп. 

То ёксгеііге (Не Ьоипёагу-ѵаіие ргоЫегп8 ёезсгіЬеё аЬоѵе, і( І8 песе88агу (о ёксгейге (Не 
ЫНагтопіс орега(огз дЗр апё А 2 р даі(Н (Не Ьоипёагу сопёі(іоп8 оГ 8Ітр1е 8иррог( (сіатр- 
іп§) апё с1атріп§, ге8рес(іѵе1у. АІ 80 , (Не орега(ог Ц/) апё (Не (егт8 соп(аіпіп§ Гіг8(-огёег 
ёегіѵа(іѵе8 к(ѵ,§гасІср) 8Нои1ё Ье ёксгегігеё. 

\Уе а88ите (На( к х апё к у аге соп8(ап(8. \Ѵс Наѵе к х =0 ,к у =1 /К Гог а суііпёгісаі 8Не11 апё 
к х =к у =УК Гог а 8рНегіса1 8Не11 (К І8 (Не гаёіи8 оГ (Не 8Не11). ТИегеГоге, ёізегейгайоп оГ 

(Не орега(ог Ц[) ипёег (Не Ното§епсои8 ОігісЫсІ Ьоипёагу сопёШоп І8 пееёеё. ТНІ8 ёІ8- 
сге(І 2 а(іоп І8 регГогтеё ассогёіп§ (о СНар(ег 3. ТНе (еті8 даі(Н (Не Гіг8(-огёег ёегіѵа(іѵе8 
к(ѵ,§га<і ср) І8 аІ 80 ёксгейгеё іп а 8Іті1аг даау. К 8Нои1ё Ье по(её (На( 8Іпсе Ь(/) І8 а 8есопё- 
огёег орега(ог, і( 8иГГісе8 (о 8а(Му опіу опе Ьоипёагу сопёШоп, патеіу, / = 0 оп дС, (о 
ёі8сге(іге (НІ8 орега(ог. 8іпсе (Неге аге по поёе8 оп (Ье Ьоипёагу, ап іп(егро1а(іоп Гогтиіа 
(На( ёое8 по( 8а(І8Гу (сотриІ8огі1у) (Ье Ьоипёагу сопёігіоп ф = 0 на дС даа8 и8её Гог ёІ8- 
сге(І 2 Іп§ (Не (егт8 даі(Ь (Ье Гіг8(-огёег ёегіѵа(іѵе8. Іп (Не ёізегейгайоп оГ ЫНагтопіс ор- 
ега(ог8, Ьо(Ь Ьоипёагу сопёіііопз даеге 8а(І8Йеё. Саісиіаііоп.8 8 Нода (Ьа( (Ье 8оЫ(іоп оЬ- 
(аіпеё Гог ф 8а(І8Йе8 (Ье Ьоипёагу сопёі(іоп8. 

[)І 8 Сге(І 2 а(іоп оГ (Не ЬіЬагтопіс орега(ог ипёег (Ье Ьоипёагу сопёі(іоп8 оГ 8Ітр1е 8иррог( 
ог с1атріп§ (5.4.15) І8 ёезсгіЬеё іп 8ес(іоп 5.2.2. Рог (Ье Гипсёоп Г = Р(х,у) іп а гес(ап§1е 
дае ше (Не іп(егро1а(іоп Гогтиіа: 

Щх,у )=X ^М ІО (г)^ 0 (х)Р(х і , Уі ), (5.4.16) 

І =1 1-1 

у = Ъг, 1 61-1,1],хе 1-1,1]. 

ь (х) =-—-, Кх) = ( х 2 - О 2 т (х), 

10 ІХхЖх-х.У " 
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х ] = со» У ., Ь / = (2] — 1)тг / 2 / п, ] = 1,2,..., и; 

М.М- 


,М(г) =(г 2 -1) 2 7’ (г). 


М'(г,.)(г-г,.) 
г, = со»{( Л, = (2/ —1)тс/2/77.г =1,2.....иг. 

Тііе іпіегроіаііоп Гоппиіа (5.4.16) каіікГіек іНс Ьоипсіагу сопёіііопк (5.4.15). \Ѵс епитегаіе 
іНс поёек іп іНс гссіапдіс (х г у\) 1'іг8І а1оп§ у, апё іНсп а1оп§ х, і.е., 1шт Іор Іо Ьоііот апё 
Ггот гі§Ьі Іо ІеГі, апё киЬкіііиіе (5.4.16) іпіо (5.4.7), (5.4.8). Ак а гекиіі, ѵѵе оЬіаіп: 

н<р-ИЬ к Р = Ху (5.4.17) 

н 3 р+еь\ р = о (5.4.18) 


Неге, Н ік а таігіх оі іНс ёіксгеіе ргоЫет Гог іНс ріаіе, ѵѵЬеге N = тп. Іік сопкігис- 
Ііоп Гог іНс саке оГ кітріе киррогі ік ёексгіЬеё іп Зесііоп 5.2.1. Кеко1ѵіп§ (5.4.18) ѵѵііЬ ге- 
кресі Іо Р апё 8иЬкіііиііп§ іі іпіо геіаііоп (5.4.17), ѵѵе оЬіаіп: 

(Я = /;ЯЯ= кф (5.4.19) 

Іп Ес|. (5.4.19), ср І8 а ѵесіог сопіаіпіп§ арргохітаіе ѵаіиек оГ іНс ёсГІссІіоп оГ іНс кЬеІІ аі 
іНс §гіё поёек; X І8 ап арргохітаіе еі§епѵа1ие; Р апё Я 3 аге А Х А таігісек, геки1ііп§ 
Ггот іГіе ёіксгеіі/аііоп оГ орегаіогк Ь (кее (5.4.10)) апё Д 2 Р. 

РигіЬег апаіукік ѵѵак саггіеё оиі икіп§ іНс Гіпііе-ёітепкіопаі еі§епѵа1ие ргоЫет (5.4.19). 
Ак ѵѵак тепііопеё іп іНс Іпігоёисііоп, іЬік ргоЫет сопіаіпк а 1аг§е рагатеіег НЕ (оГ іНс 
огёег оГ ІО 2 Гог іГіе ёаіа икеё іп саісиіаііопк). ТНІ8 рагатеіег І8 тиііірііеё Ьу а таігіх 
ѵѵЫсІі І8 попкуттеігіс апё сап, іНегсГоге, Наѵс сотріех еі§епѵа1иек Гог іНс По\ѵ ѵеіосііу ѵ 
= 0, ѵѵЬісЬ ѵѵак екіаЫікЬеё іп ргасіісаі саісиіаііопк. ТНсгеГоге, іНс аррііеё арргоасН ѵѵак 
ирёаіеё. ТНс таігіх Я, іп (5.4.19) ѵѵак геріасеё Ьу іЬе таігіх я, = ().5( я, +я(), ѵѵЬеге іЬе 
ргіте ёепоіек а ігапкрокеё таігіх. ТЬік орегаііоп сап Ье іпіегргеіеё іп іЬе кате ѵѵау ак іп 
Зесііоп 5.3.2. 

Зітііаг куттсігі/аііоп ѵѵак аррііеё іо іЬе таігісек Р апё Я 0 (Ьеге, Я 0 І8 іЬе таігіх оГ 
ёіксгеіе ЬіЬагтопіс орегаіог Гог іЬе ёсПссііоп ф). Ак а гекиіі, іЬе таігіх Р н ' Р Ьесате 
куттеігіс ѵѵііЬ ап ассигасу оГ 10 6 . ТЬік, Ьоѵѵеѵег, \ѵак іпкиГГісіепі, кіпсе іЬе ёіксгеіе ргоЬ- 
Іет кііП Ьаё сотріех еі§епѵа1иек Гог ѵ = 0. АГіег іЬе гереаіеё куттсігі/аііоп оГ іЬе таігіх 
Рн~'Р , іЬе еі§епѵа1иек оГ іЬе ёіксгеіе ргоЫет Гог ѵ = 0 Ьесате геаі апё рокіііѵе. Іп саі- 
си1аііп§ іЬе сгііісаі ѵеіосііу, сопѵег§епсе ѵѵак оЬкегѵеё. 


5.4.8. ІѴІитегісаІ гезиііз 

Саісиіаііопк ѵѵеге регГогтеё ѵѵііЬ іЬе кате ѵаіиек оГ рагатеіегк ак іп Зссііоп 5.2.1. ТЬе 
геіаііѵе іЬіскпекк апё ёітепкіопіекк гаёіик оГ іЬе кЬеІІ ѵѵеге іакеп Іо Ье 3-10 3 апё 2.5, ге- 
кресііѵеіу. Ргеіітіпагу саісиіаііопк оп 9 Х 9, 13 х 13, апё 19 х 19 §гіёк кЬоѵѵеё іЬаі іЬе гекиіік 
Гог ІЬе 13 х 13 апё 19 х 19 §гіёк аге сіоке. Веіоѵѵ, ѵѵе §іѵе іЬе сгііісаі ѵеіосіііек оЬіаіпеё Гог 
оп іЬе 19x19 §гіё. 

Саісиіаііопк Гог а кс|иагс-іп-р1ап крЬегісаІ кЬаІІоѵѵ кЬеІІ сап Ье ге§агёеё ак іекі опек. Рог 
іЬе ап§1ек Ѳ = 0, 7г/8, тг/4, Зл/8, апё тс/2 іЬе Го11о\ѵіп§ сгііісаі ѵеіосіііек ѵѵеге оЬіаіпеё 
1.4263 (20), 1.4924 (18), 1.5813 (18), 1.4924 (18), апё 1.4263 (20). ТЬе Ьгаскеіеё пшпЬегк 
іпёісаіе ІЬе Гігкі еі§епѵа1ие іЬаі епіегк ІЬе кіаЬіІііу рагаЬоІа. Ак ѵѵак ехресіеё Ггот іЬе 
куттеігу оГ іЬе ргоЫет, іЬе сгііісаі ѵеіосіііек аге куттеігіс аЬоиі іЬе кігаі§Ьі Ьпе Ѳ = 
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к/4. ТЬІ8 зиррогіз ІІіс соггесГпезз оГ іНс тсіНосІ апё ііз рго§гат ітрІетепГаГіоп. РигГЬег- 
тоге, Іо сопігоі ІІіс саісиіаііопз, іНс Го11оѵѵіп§ Гѵѵо ёіа§гатз ѵѵеге ріоіісё: іНс ёсЛссГІоп 
ГипсГіоп Ке([>(х, 0) апё /?еф(0, у) апё іНс іѵѵо-ёітепзіопаі ГипсГіоп Кеу(х, у). Рог Ѳ = к/4 
ГЬе сигѵе8 Кец>(х, 0) апсі /?еф(0, у) соіпсіёе, ѵѵЬісЬ сопГігтз іНс ѵаііёііу о Г саісиіаііопз. 
ТНс еі§епГипсііопз Ке ф(.ѵ, у) агс аІ 80 іёепіісаі аі іНс ап§1ез Ѳ = 0 апё Ѳ = к/2. ТНІ8 аіі 
зЬоѵѵз ГЬаГ ІІіс саісиіаііопз аге соггесі. 

Рог а сіатреё 8рНсгіса1 зЬаІІоѵѵ зЬеІІ, Гог іНс 8ате ёігесііопз оГ Йоѵѵ ѵсіосііу ѵесГог, Гііе 
Го11оѵѵіп§ сгіёсаі ѵеіосігіез ѵѵеге оЬГаіпеё: 1.6424 (20), 1.7038 (16), 1.6876 (17), 1.7038 
(16), 1.62384 (20). Оепегаііу, іНе ге8и1І8 аге 8Іті1аг Го ГІіо8е оЬГаіпеё іп іНс ргеѵіоиз сазе. 
СаІсиІаГіопз Гог а гесГап§и1аг-іп-р1ап (Ъ = 0.5) зрЬегісаІ 8Ііа11о\ѵ зЬеІІ ѵгеге регГогтеё. Рог 
іНс са8е оГ 8Ітр1е 8иррогГ, іНс Го11оѵѵіп§ сгігісаі ѵе1осіГіе8 ѵѵеге оЬГаіпеё Гог ГЬе 8ате ѵаі- 
ие8 оГ ап§1е Ѳ: 1.7752 (9), 1.8787 (9), 1.8414 (5), 1.8558 (4), 1.7469 (4). Рог ГЬе Ьоипёагу 
сопёіііопз оГ с1атріп§, ѵѵе оЬГаіпеё, гезресііѵеіу: 1.6138 (9), 1.6902 (9), 1.8935 (5), 
1.7335 (5), 1.6602(5). 

РигіЬег саІсиІаГіопз ѵѵеге регГогтеё Гог а 8С|иаге-іп-р1ап суііпёгісаі, 8Ітр1у 8иррогГеё 
8Ье11. Рог ГЬе 8ате ѵа1ие8 оГ ап§1е Ѳ ѵѵе оЬГаіпеё ГЬе Го11оѵѵіп§ сгігісаі ѵеіосігіез: 2.7654 
(7), 0.5606 (1), 0.3004 (1), 0.2205 (1), 0.2120 (1). ТЬе ргіпсіраі ёіГГегепсе І8 зееп ЬеГѵѵееп 
ГІ 1 С 8 С апё ГЬе ргеѵіоиз гезиііз: ГЬе ѵеІосіГу ёесгеазез аЬгирГІу Гог Ѳ сіозе Го к/2. \Ѵс поГе 
ГЬаГ, Гог а 8^иа^е рІаГе, ГЬе сгігісаі ѵеІосіГу із е^иа1 Го 0.2103 аГ Ѳ = 0 апё к/2. ТЬиз, ГЬе 
сгігісаі ГІиГГег ѵеІосіГу Гог ГЬе Йоѵѵ а1оп§ ГЬе §епегаГгіх оГ ГЬе суііпёгісаі 8Ье11 із ап огёег оГ 
та§піГиёе Ьі§Ьег ГЬап ГЬаГ асгозз ГЬе §епегаігіх. ТЬіз еГГесі сап Ье ехріаіпеё еазііу: ГЬе 
Ьепёіп§ гі§іёііу оГ а суііпёгісаі 8Ье11 а1оп§ ГЬе §епегаігіх із тисЬ Ьі§Ьег ГЬап ГЬаГ асгозз 
ГЬе §епегаГгіх. ТЬе еѵоіигіоп оГ ГЬе еі§епГогтз із зЬоѵѵп іп Рі§з. 5.23-5.27. 



Ріц. 5.23. Саісиіаііопз /ог а здиаге-іп-ріап суііпсігісаі зітріу зиррогіесі зііеіі, 
Ѳ = л/2, ѵ = 0,2120 
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Рі§. 5.24. Саісиіаііот /ог а хдиаге-іп-ріап суііпсігісаі зітріу тррогіесі укеіі, 
Ѳ = Зл/8, ѵ = 0,2295 



Рі§. 5.25. Саісиіаііот/ог а хдиаге-іп-ріап суііпсігісаі аітріу тррогіесі уігеіі, 
Ѳ = л/4, ѵ = 0,3004 



Рі ё . 5.26. Саісиіаііот $ог а щиаге-іп-ріап суііпсігісаі аітріу тррогіесі укеіі, 
Ѳ = л/8, ѵ = 0,5606 
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Рі§. 5.27. Саісиіаііот/ог а 8^иа^е-іп-р^ап суітсігісаі хітріу аиррогіесі хкеіі, 

Ѳ = 0, ѵ = 2,7654 

Іп аскііііоп, саісиіаііопв ѵѵеге реіТоппеё Іог суііпёгісаі вкеіів ѵѵіік іНс гасііі оі 10 апсі 40 
апсі 1'ог ІІіс вате ёігесііопв оі' іЬе йоѵѵ ѵеіосііу ѵесіог. ТНс сгііісаі ѵеіосііу ѵаіиев оЬіаіпеё 
1'ог Ше гаёіив еяиаі Іо 10 аге 0.8216 (14), 0.4629 (1), 0.2287 (1), 0.1727 (1), апё 0.1591 
(1), апё Нюве оЬіаіпеё !ог іЬе гаёіив 40 аге 0.3378 (6), 0.3439 (1), 0.2433 (1), 0.1673 (1), 
апё 0.1514 (1). ТЪив, ав і?—» оо, іНс сгііісаі Йиііег ѵеіосііу ёесгеавев Іог іЬе Йоѵѵв ёігесіеё 
ЬоіН а1оп§ апё асговв іЬе §епегаігіх. ТЪів сопсіивіоп ів ѵегу ітрогіапі, віпсе втаіі іпіііаі 
сопѵехііу оі іЬе вЬеІІ іп а ігапвѵегве Йоѵѵ (Іог а гаёіив е^иа1 іо 40, Ше вЬеІІ гіве ів 0.0125) 
Іеаёв іо іЬе ёесгеаве іп іЬе сгііісаі Йиііег ѵеіосііу. 

5.4.9. Сопсіизіопз 

Ап схрсгітепіаі аІдогііНт Іог іЬе сотріех сотриіагіопаі ргоЫет оі саісиіагіоп оі іНс 
сгііісаі Йиііег ѵеіосііу оі а вЬаІІоѵѵ вЬеІІ Ьав Ьееп ёевсгіЬеё. ТЬе саісиіаііопв вЬоѵѵ §ооё 
ассигасу Іог а §гіё сопіаіпіп§ 169= 13x13 поёев. ТЬе гевиіів ѵѵеге оЬіаіпеё Ьу ВаЬепко’в 
поп-ваіигаііпд ёівсгеіі/аііоп теіЬоё. АН іЬе гевиіів сопсегпіп§ іНс тесЬапісв оі воііёв аге 
пеѵѵ. РІиНег оі а врЬегісаІ вЬаІІоѵѵ вЬеІІ ѵѵав віиёіеё ргеѵіоивіу Ьу іНс ВиЬпоѵ-ОаІегкіп 
теіЬоё [17]. Ав ів ѵѵеІІ кпоѵѵп, іЬів тсііюё ипёегевіітаіев іЬе сгііісаі Йиііег ѵеіосііу. А 
пеѵѵ тесЬапісаІ еііесі Іог а суііпёгісаі рапеі Ьав Ьееп Іоипё, патеіу, іНс аЬгирі сЬап§е іп 
іЬе сгііісаі ѵеіосііу ав іНс ап§1е Ѳ І8 ѵагіеё. 
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